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RESUMO 
 
O conhecimento de interações tróficas é importante na manutenção das relações 
ecológicas e pode ser utilizada no controle de plantas invasoras, como Ipomoea cairica 
(Convolvulaceae). Essa é uma trepadeira nativa, de difícil controle e que pode invadir e 
prejudicar áreas de plantio. Estudos sobre sua fauna associada são escassos, não 
havendo conhecimento sobre organismos que utilizem suas sementes. Assim, o presente 
trabalho teve como objetivos (1) identificar as espécies e interações entre endófagos de 
sementes pré-dispersão de I. cairica e seus parasitoides em uma área antropizada do 
município de Campinas, SP, Brasil, buscando fornecer dados sobre suas respectivas 
biologias, e (2) desenvolver o estudo de uma série temporal das interações entre os 
principais organismos do sistema, verificando se há sincronização com a sazonalidade 
de fatores bióticos e abióticos, bem como o impacto da predação nas sementes e dos 
parasitoides sobre os endófagos. Durante dois anos foram inspecionados mensalmente 
20 exemplares de I. cairica para registrar sua fenologia e coletados 100 frutos maduros. 
Os frutos foram individualizados em potes mantidos em temperatura ambiente e após 
quatro meses foram inspecionados para quantificar as espécies emergentes e as 
sementes infestadas por cada grupo. Foi registrado pela primeira vez o uso de I. cairica 
por Megacerus reticulatus (Sharp, 1885) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) 
(N=131), Melanagromyza caerulea (Malloch, 1913) (Diptera: Agromyzidae) (N=48), 
Rhyssomatus sp. (Coleoptera: Curculionidae) (N=15) e Noctuidae (Lepidoptera) (N=2). 
Todos apresentaram pelo menos um parasitoide associado e, na maioria dos casos, foi o 
primeiro registro das interações parasitoide-hospedeiro. Foram obtidas informações 
sobre a biologia de algumas das espécies. Ipomoea cairica é uma espécie perene e 
floresceu o ano todo, com aumento de indivíduos com flores em meses com pouca 
chuva. Os picos de cada fenofase reprodutiva ocorreram sequencialmente na transição 
entre primavera e verão. Megacerus reticulatus demonstrou sincronia com a fenologia 
da planta hospedeira e relação positiva com as variáveis climáticas, emergindo com pico 
em janeiro, enquanto M. caerulea usou frutos apenas nos meses em que esses não foram 
utilizados pelos Bruchinae, parecendo haver uma segregação temporal no uso da 
hospedeira. A taxa média de predação de sementes pelos endófagos juntos foi de 3,7%, 
(0,3-8,4%). Todos os parasitoides apresentaram sincronia com seus respectivos 
hospedeiros e as taxas de parasitismo foram altas (28,8% para M. reticulatus e 58,5% 
para M. caerulea). Em Barão Geraldo parece existir influência do controle “Top-down” 
dos parasitoides sobre os endófagos, mas não desses últimos sobre I. cairica. O uso 
desses insetos, especialmente M. reticulatus, na regulação de I. cairica em outras 
localidades precisa ser avaliado, uma vez que suas taxas de predação podem aumentar 
em comunidades onde não haja inimigos naturais.  
 
Palavras-chave: Interações tróficas, Ipomoea cairica, predação de sementes, 
Bruchinae, Agromyzidae, parasitoides. 
 
 
ABSTRACT 
 
The knowledge of trophic interactions is important for the maintenance of ecological 
relationships and can be used to control invasive plants such as Ipomoea cairica 
(Convolvulaceae). This plant is a native, difficult-to-control climber, that can invade 
and damage planted areas. Studies on its associated fauna are scarce, with no knowledge 
about organisms that use their seeds. Thus, the aim of the present work was (1) to 
identify the species and interactions among endophagous insects of pre-dispersal I. 
cairica seeds and their parasitoids in an anthropic area of the city of Campinas, SP, 
Brazil, seeking to provide data on their respective biology, and (2) to develop a 
temporal series study of the interactions between the main organisms of this system, 
verifying if there is synchronization with the seasonality of biotic and abiotic factors, as 
well as the impact of both the seed predation and the attack of the parasitoids on the 
endophagous. For two years, 20 random individuals of I. cairica were inspected 
monthly to register their phenology and 100 mature fruits were collected. The fruits 
were individualized in containers maintained at room temperature and after four months 
were inspected to quantify the emerging species and infested seeds by each group. It 
was recorded for the first time the use of I. cairica by Megacerus reticulatus (Sharp, 
1885) (Coleoptera: Chrysomelidae: Brcuhinae) (N=131), Melanagromyza caerulea 
(Malloch, 1913) (Diptera: Agromyzidae) (N=48), Rhyssomatus sp. (Coleoptera: 
Curculionidae) (N=15) and Noctuidae (Lepidoptera) (N=2). All species had at least one 
associated parasitoid and, in most cases, it was the first record of these parasitoid-host 
interactions. Information was obtained about the biology of some of these species. 
Ipomoea cairica is a perennial species and bloomed all year long, with increase of 
individuals with flowers in months with low rainfall. The peaks of each reproductive 
phenophase occurred sequentially in the transition between spring and summer. 
Megacerus reticulatus showed synchrony with the phenology of the host plant and 
positive relation with the climatic variables, emerging with peak in January, whereas M. 
caerulea used fruits only in months in which those were not used by the Bruchinae, so 
there seems to be a temporal segregation in the use of the host. The seed predation rate 
by the both endophagous together was 3.7% (0.3-8.4%). All parasitoids species 
presented synchrony with their respective hosts and the rates of parasitism were high 
(28.8% in M. reticulatus and 58.5% in M. caerulea). In Barão Geraldo there seems to be 
a top-down control influence of the parasitoids on the endophagous insects, but not of 
the latter on I. cairica. The use of these insects, especially M. reticulatus, in the 
regulation of I. cairica in other localities needs to be evaluated, since their rates of 
predation can increase in communities where there are no natural enemies. 
 
Key-words: Trophic interactions, Ipomoea cairica, seed predation, Bruchinae, 
Agromyzidae, parasitoids. 
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Introdução 
 
 Em todo ecossistema, os componentes bióticos fazem parte de um sistema 
complexo e interdependente de interações com outros organismos, de forma que a 
dinâmica de todos é afetada mutuamente, seja direta ou indiretamente (Ruppert et al., 
2005). Nesse contexto, o conhecimento das interações que envolvem plantas e insetos é 
de grande importância. Plantas são a fonte primária de compostos orgânicos para 
cadeias alimentares terrestres, de forma que sem elas a existência da maioria dos 
organismos heterótrofos não seria possível (Raven et al., 2007). Os insetos, por sua vez, 
são os animais com maior riqueza de espécies conhecidas, com ampla variedade de 
formas e histórias de vida, além de apresentarem um número elevado de indivíduos 
(Daly et al., 1978). Juntos, as plantas e os insetos representam uma elevada abundância 
de espécies e biomassa, além de participarem da manutenção de diversos processos 
ecológicos (Schoonhoven et al., 2005). 
Estima-se que quase metade das espécies da classe Insecta se alimenta de plantas 
(Strong et al., 1984). Considerando essa vastidão de insetos que apresentam hábito de 
vida fitófago (herbívoro), não é de se espantar o fato de que todas as plantas vasculares 
apresentam algum desses insetos associado (Schoonhoven et al., 2005).  
Ehrlich & Raven (1964) propuseram que insetos fitófagos e suas plantas 
hospedeiras estão envolvidos em uma “corrida armamentista” que resultou, ao longo de 
anos de evolução, em adaptações desenvolvidas por ambos os grupos. Esse processo, no 
qual dois grupos evoluem em resposta às adaptações apresentadas pelo outro, ou seja, 
onde cada um deles é a força seletiva para a evolução do outro, é conhecido como 
coevolução (Harborne, 1993; Thompson, 2010). As ideias de Ehrlich & Raven ficaram 
conhecidas como modelo de coevolução do tipo “escape e radiação” e geraram muito 
debate sobre os processos evolutivos que influenciam as interações inseto-planta, mas 
ainda não parece existir um consenso sobre essa temática no meio acadêmico.  
Independente da forma como surgiram evolutivamente, é certo que as plantas 
apresentam uma variedade de características que podem evitar ou reduzir danos que 
seriam causados pela herbivoria, conferindo-lhes resistência (Schoonhoven et al., 2005). 
No caso dos insetos, existem grupos que apresentam a capacidade de superar uma ou 
mais características de determinados grupos de plantas (mecanismos de desintoxicação, 
por exemplo), ou até mesmo de utilizá-las para seu benefício, como a captura de 
compostos químicos para a produção de feromônios (Fraenkel, 1959; Gilbert & Raven, 
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1975). Como consequência desses fatores, o número de insetos que podem se alimentar 
de determinado táxon de plantas é geralmente pequeno, de forma que a pressão de 
fitofagia é distribuída entre as espécies de plantas do ecossistema (Feeny, 1976). Da 
mesma forma, muitos insetos apresentam hábito alimentar especialista. Segundo 
Bernays e Graham (1988), menos de 10% das espécies de insetos fitófagos se 
alimentam utilizando mais do que três famílias de plantas diferentes, enquanto que o 
outro extremo da especialização é bastante comum e até dominante em muitos grupos.  
Existem duas formas pelas quais as plantas podem ter resistência aos fitófagos. 
A primeira são suas características intrínsecas que atuam diretamente sobre os 
consumidores primários, incluindo tanto atributos físicos, como dureza, espinhos e 
tricomas, quanto químicos, com a produção de compostos secundários, como alcalóides, 
fenóis e óleos essenciais (Harborne, 1993). A segunda forma é a utilização de 
mecanismos extrínsecos, que consiste no recrutamento do terceiro nível trófico (Moraes 
et al., 1998; Price et al. 2011), reduzindo a pressão de fitofagia e contribuindo 
indiretamente para a sobrevivência da planta, aumentando sua aptidão. Para isso, a 
planta atrai inimigos naturais dos fitófagos de diversas maneiras, como sinalizadores 
visuais e químicos, recompensas florais e abrigos (domácias) (Price et al., 2011). 
Os inimigos naturais incluem patógenos, predadores e parasitoides. Esses 
últimos podem constituir até 20% de todas as espécies de insetos e são extremamente 
especializados (Godfray, 1994). Possuem capacidade de reconhecer substâncias voláteis 
que são liberadas pelas plantas hospedeiras em função do dano causado pela ação de 
fitófagos, além de diferenciar danos mecânicos provocados por larvas (Finidori-Logli, 
1996). Assim, utilizando diversos sinais e com adaptações comportamentais e 
fisiológicas, os parasitoides são muito eficientes em localizar seus hospedeiros (Vinson, 
1976). A maioria das espécies parasitoides faz parte das ordens Hymenoptera e Diptera, 
e são caracterizados por sua fase larval se alimentar de outro artrópode, seja adulto ou 
imaturo, levando sempre esse hospedeiro à morte (Godfray, 1994). Justamente por isso, 
possuem grande importância na regulação populacional de outros insetos (LaSalle & 
Gauld , 1992). 
Diversos trabalhos foram realizados tentando entender os padrões e as forças que 
atuam efetivamente na dinâmica das populações de uma comunidade ecológica. Alguns 
estudos pontuam a influência dos fatores climáticos (Uvarov, 1931; Andrewartha & 
Birch, 1954; Dunson & Travis, 1991), enquanto outros apontam um predomínio das 
interações entre espécies (Nicholson, 1933; Thompson, 1999; Bailey et al., 2006). De 
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uma forma geral, considera-se uma associação de diversos fatores, tanto bióticos, 
quanto abióticos, influenciando nas regulações populacionais (Schoonhoven et al., 
2005; Wisz et al., 2013). 
Pensando na relação do fitófago com as outras espécies de sua cadeia alimentar, 
existem forças atuando sobre ele tanto de baixo, quanto de cima. No primeiro caso, em 
um tipo de sistema conhecido como “Bottom-up”, a pressão ocorre principalmente pelo 
primeiro nível trófico: os nutrientes disponíveis, bem como as defesas e densidade da 
planta hospedeira, são alguns dos fatores mais influentes (Coley & Bryant, 1985). Já no 
segundo caso, em um sistema “Top-down”, a atividade de populações de inimigos 
naturais é o fator mais relevante, influenciando no controle da população do nível 
trófico inferior (Townsend, 2010). Como proposto na “hipótese do mundo verde”, de 
Hairston et al. (1960), isso implica que em uma cadeia trófica de três níveis, isto é, a 
planta, o inseto fitófago e o parasitoide, os efeitos indiretos do consumidor secundário 
sobre o produtor são positivos: os inimigos naturais controlam a população de fitófagos 
e favorecem o crescimento da população da planta. Tanto os efeitos “bottom-up”, 
quanto os “top-down” estão presentes nos ecossistemas, podendo atuar, inclusive, de 
forma concomitante (Hunter & Price, 1992; Power, 1992).  
Considerando, então, que os recursos alimentares e inimigos naturais estão entre 
os principais fatores limitantes do crescimento populacional, as interações e cascatas 
tróficas são componentes essenciais para o entendimento dos padrões de coexistência e 
diversidade nos ecossistemas (Giacomini & Junior, 2010). Além disso, a conservação e 
entendimento dessas relações tróficas podem ainda ser aproveitados pelo homem no 
manejo dos agroecossistemas, principalmente nas práticas de controle de pragas, uma 
vez que se torna importante a preservação de inimigos naturais dos insetos, que poderão 
agir como reguladores das populações de pragas, evitando que estas provoquem danos à 
produção agrícola (Knaak et al., 2009). Isso implica também em uma possível redução 
do uso de agroquímicos em plantações, que podem ser prejudiciais para o ambiente e 
outros seres vivos (Hassel, 1986). 
Um sistema de interações tróficas ainda não conhecido foi percebido ao serem 
encontrados diferentes tipos de danos causados por insetos em sementes de Ipomoea 
cairica (L.) Sweet (Convolvulaceae), em áreas ruderais de Barão Geraldo (Campinas-
SP) e dentro do campus da Universidade Estadual de Campinas. 
Devido aos seus atributos fisiológicos e morfológicos, os insetos apresentam um 
tamanho corpóreo relativamente pequeno e alguns grupos chegam a medir poucos 
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milímetros ou menos. Isso pode ser uma vantagem para certas espécies, pois permite 
que os indivíduos se desenvolvam dentro de recursos, como dentro de uma ou mais 
sementes (Barbehenn et al., 1999). Além da disponibilidade de alimento, esse local 
também pode oferecer certo grau de proteção às condições ambientais, dessecação e 
predadores, mas grupos especializados, como os parasitoides, podem conseguir acessá-
los. Assim, os danos encontrados em sementes de Ipomoea cairica podem ser causados 
por diferentes grupos de endófagos. 
Embora Ipomoea cairica seja uma planta nativa na América, existem poucos 
estudos sobre interações com seus herbívoros. Os estudos disponíveis são geralmente 
focados na extração de compostos para diversas finalidades (Pomilio & Sproviero, 
1972; Thomas et al., 2004; Franzotti, 2006; Rajkumar & Jebanesan, 2007), em sua 
fisiologia (Wang et al., 2011; Tognon et al., 2012; Li et al., 2012; Liu et al., 2012) e sua 
biologia floral (Maimoni-Rodella & Yanagizawa, 2007). Os registros sobre a fauna 
associada com essa espécie de Convolvulaceae são esparsos, com indícios de espécies 
folífagas (Santos et al., 2006; Maia & Buzz, 2016), estudos de polinizadores (Fidalgo, 
1997) e da fauna associada com nectários extraflorais (Junker et al., 2007), mas sem 
registros sobre o uso das sementes dessa trepadeira por endófagos. 
O hábito trepador evoluiu de forma independente em diferentes grupos 
taxonômicos. Pelo menos metade das famílias de plantas vasculares apresenta espécies 
trepadeiras e, em algumas, a maioria dos gêneros apresenta esse hábito, como ocorre em 
Convolvulaceae (Peñalosa, 1985). São componentes naturais de comunidades em 
florestas tropicais e sua abundância nos trópicos parece ser resultado de um longo 
processo evolutivo. Suas características de crescimento e reprodução, associadas com 
condições favoráveis de alta temperatura e umidade, possibilitam as trepadeiras um 
sucesso adaptativo nos trópicos quase tão grande quanto o de árvores (Engel et al., 
1998). Sabe-se ainda que essas convolvulaceas são mais abundantes em florestas 
abertas, clareiras e áreas perturbadas ou sucessionais, onde luminosidade e árvores 
jovens em crescimento (usadas como suporte) são mais abundantes (Peñalosa, 1985; 
Engel et al., 1998). 
As trepadeiras nativas têm grande importância na manutenção e funcionamento 
dos ecossistemas. Em primeiro lugar, apresentam uma alta riqueza total de espécies, 
contribuindo para a biodiversidade dos ecossistemas nos trópicos (Gentry & Dodson, 
1987). Apesar de contribuírem pouco em biomassa, participam com mais de 30% da 
área foliar total, na produção de serapilheira e também na ciclagem de nutrientes 
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(Hegarty & Caballé, 1991). São importantíssimas para a estabilização do microclima, 
melhorando condições de germinação e estabelecimento de plântulas, especialmente nas 
bordas das florestas (Richards, 1952). As comunidades de animais associados a elas 
também são muito beneficiadas: suas flores são importantes para a manutenção das 
populações de polinizadores e suas folhas e frutos são recursos para muitos insetos 
fitófagos, além de vertebrados arborícolas as utilizarem como fonte de proteção, abrigo 
e até como forma de locomoção (Emmons & Gentry, 1983; Jacobs, 1988). 
Apesar disso, pelos efeitos potenciais sobre as árvores e à agricultura, as 
trepadeiras como um todo, principalmente as lenhosas, constituem um grupo de plantas 
normalmente consideradas indesejáveis, especialmente quando se enxerga uma floresta 
apenas como fonte de madeira. A ideia de que sua presença é prejudicial à regeneração 
natural da floresta foi muito difundida no século passado (Engel et al., 1998).  
De fato, essas plantas competem por luz, espaço, água e nutrientes com árvores e 
outras plantas, além de causarem injúrias mecânicas pelo acúmulo de seu peso sobre a 
copa (Richards, 1952; Walter, 1971; Clark & Clark, 1990). Logo, os efeitos esperados 
são negativos, especialmente em florestas onde há exploração econômica de madeira. 
No entanto, segundo Engel et al. (1998), o que percebe-se é que as características 
adaptativas das trepadeiras se tornam preocupantes apenas em locais onde houve perda 
de diversidade e da capacidade de auto regulação do sistema, como florestas alteradas e 
fragmentos florestais. Nessas situações, as trepadeiras não são a causa primária da 
degradação, mas podem estar contribuindo para esse processo. 
Nesse sentido, o fato de que em todo o mundo as florestas estão se tornando 
intensivamente perturbadas irá, possivelmente, aumentar a importância relativa dessas 
plantas em muitos aspectos nas dinâmicas florestais (Schnitzer & Bongers, 2002). 
Schnitzer & Bongers (2011), revisando estudos com dados de longo prazo, indicam que 
já está havendo um aumento em abundância, biomassa ou de ambos os parâmetros 
desses grupos de plantas nas regiões neotropicais e subtropicais.  
Outro fator que deve ser levado em consideração são as alterações ambientais 
que podem favorecer o crescimento e expansão desses grupos de plantas. No século 20, 
a média da temperatura global aumentou cerca de 0,6ºC, e predições mostram que esse 
valor deve subir para 1,4-5,8ºC até 2100 (Houghton et al., 2001). Esse tipo de alteração 
provavelmente deverá ter impactos significantes nas espécies e ecossistemas 
(Klanderud, 2005). Wang et al. (2011) demonstraram que em temperaturas mais 
elevadas I. cairica é capaz de aumentar sua biomassa e comprimento de caule, além de 
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aumentar a germinação de sementes. É provável que, se as previsões climáticas se 
concretizarem, essa e outras espécies aumentem sua habilidade competitiva para ocupar 
espaço nos ecossistemas que se encontram, tornando-os ainda mais degradados. 
Ainda considerando a alteração da média da temperatura global, é possível que 
plantas e animais tenham sua distribuição geográfica ampliada para áreas antes não 
ocupadas pelas mesmas (Hulme, 2006; Li et al., 2006). Ou seja, é possível que os 
organismos que ocupavam apenas elevações ou latitudes mais baixas passem a ocupar 
elevações e latitudes mais altas. Isso pode afetar de diversas formas os locais invadidos, 
já que esses seres se comportam, nesses novos locais, como espécies exóticas.  
É fácil entender esse processo se for utilizado como exemplo a própria Ipomoea 
cairica. Embora nativa para o continente americano, I. cairica é considerada exótica em 
outras localidades. Na China, por exemplo, foi utilizada originalmente como planta 
ornamental, mas posteriormente se tornou invasiva especialmente no sul do país (Huang 
et al., 2009). Por ser uma planta de rápido crescimento, forte capacidade de adaptação 
ambiental (Liu et al., 2012) e de alta capacidade fotossintética (Li et al., 2012), I. 
cairica se espalhou rapidamente nas regiões tropicais e subtropicais da China, se 
tornando uma das ervas daninhas mais prejudiciais do país. A espécie já causou danos 
em plantações, incluindo os cultivos de alface (Lactuca sativa L.), rabanete (Raphanus 
sativus L.), pepino (Cucumis sativus L.) e couve chinesa (Brassica pekinensis Rupr.) 
(Ma et al., 2009). 
Fidalgo (1997) também aponta que os atributos de I. cairica realmente a tornam 
uma espécie de difícil controle em diversos ambientes e que, por esse motivo, deve ser 
considerada uma espécie de interesse econômico. Ainda sobre essa espécie de 
trepadeira, a autora diz que “o estudo da química e da interação das mesmas com os 
herbívoros é de suma importância para futuros programas de controle” e sugere a 
análise de sementes dos indivíduos que ocorrem no Brasil para buscar insetos que 
possam ser utilizados como fonte para potenciais programas de controle biológico.  
Considerando o exposto, o presente trabalho tem como objetivo conhecer as 
interações tróficas envolvendo endófagos de sementes da trepadeira Ipomoea cairica e 
seus parasitoides associados, buscando fornecer dados ecológicos e biológicos dessa 
espécie de Convolvulaceae e dos principais grupos de insetos existentes no sistema em 
Barão Geraldo (Campinas-SP). 
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Capítulo I: Registro das interações tróficas entre insetos endófagos de sementes  
de Ipomoea cairica (L.) Sweet. (Convolvulaceae) e seus parasitoides. 
 
RESUMO 
 
Ipomoea cairica é uma espécie nativa, encontrada em bordas da Mata Atlântica, áreas 
sucessionais e áreas antropizadas. É uma trepadeira de difícil controle, que pode invadir 
e prejudicar áreas de plantio. No entanto, estudos sobre a sua fauna associada são 
escassos, não havendo conhecimento sobre organismos que utilizem suas sementes. 
Considerando a importância de se conhecer as interações ecológicas existentes nos 
ecossistemas e a relevância desses estudos para programas de controle biológico, o 
objetivo desse capítulo foi identificar as espécies e interações existentes entre insetos 
endófagos de sementes de I. cairica pré-dispersão e seus parasitoides em Barão Geraldo 
(Campinas-SP), buscando fornecer dados sobre suas biologias. Durante 25 meses foram 
coletados mensalmente 100 frutos maduros fechados de I. cairica. Os frutos foram 
individualizados e mantidos secos em laboratório a temperatura ambiente. Os insetos 
emergentes foram conservados em álcool e após quatro meses todos os frutos e 
sementes foram inspecionados. Foi registrado pela primeira vez o uso de sementes de I. 
cairica por larvas de quatro espécies de grupos com importância econômica: Megacerus 
reticulatus (Sharp, 1885) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) (N=131), 
Melanagromyza caerulea (Malloch, 1913) (Diptera: Agromyzidae) (N=48), 
Rhyssomatus sp. (Coleoptera: Curculionidae) (N=15) e Noctuidae (Lepidoptera) (N=2). 
Todas as espécies apresentaram pelo menos um parasitoide associado e, na maioria dos 
casos, esse foi o primeiro registro da associação das espécies de parasitoides com esses 
endófagos. Foram obtidas informações sobre a biologia de algumas das espécies, 
principalmente das mais abundantes, M. reticulatus e M. caerulea. 
 
Palavras-chave: Interações tróficas, semente, Ipomoea cairica, endófagos, parasitoides.  
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ABSTRACT 
 
Ipomoea cairica is a native species, found on edges of the Atlantic Forest, successional 
areas and anthropized areas. It is a climber difficult to control and that can invade and 
damage planted areas. However, studies on its associated fauna are scarce, lacking 
knowledge about organisms that use their seeds. Considering the importance of 
knowing the existing ecological interactions in the ecosystems and the relevance of 
these studies to biological control programs, in this chapter we aim to identify the 
species and interactions among endophagous insects of pre-dispersal I. cairica seeds 
and their parasitoids in Barão Geraldo (Campinas-SP), seeking to also provide data 
about their biology. For two years, 100 closed mature fruits of I. cairica were collected 
monthly. The fruits were individualized and kept dry in laboratory at room temperature. 
The emergent insects were preserved in alcohol and after four months all fruits and 
seeds were inspected. It was recorded for the first the use of seeds of I. cairica by larvae 
of four species that belong to groups of economic importance: Megacerus reticulatus 
(Sharp, 1885) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) (N=131), Melanagromyza 
caerulea (Malloch, 1913) (Diptera: Agromyzidae) (N=48), Rhyssomatus sp. 
(Coleoptera: Curculionidae) (N=15) and Noctuidae (Lepidoptera) (N=2). All species 
had at least one associated parasitoid and, in most cases, this was the first record of the 
parasitoid species association with these endophagous. Information was obtained about 
the biology of some of the species, mainly regarding the most abundant ones, M. 
reticulatus e M. caerulea.  
 
Key-words: Trophic interactions, seed, Ipomoea cairica, endophagous, parasitoids. 
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Introdução 
 
Convolvulaceae Juss. é uma família de Angiosperma pertencente à ordem 
Solanales, considerada grupo-irmão de Solanaceae (Judd et al., 2009). Segundo 
Stefanovic et al. (2002, 2003), tanto caracteres morfológicos (como presença de 
laticíferos), quanto moleculares indicam que se trata de um grupo monofilético que 
pode ser dividido em  12 tribos. São conhecidos 55 gêneros de plantas dessa família, 
com um total de 1.930 espécies (Judd et al., 2009). Embora amplamente distribuída no 
planeta, a família concentra-se nas regiões tropicais e subtropicais (Heywood, 1993). No 
Brasil são encontrados 24 gêneros e cerca de 410 espécies (Simão-Bianchini et al., 
2015), predominantes em áreas abertas. 
As plantas dessa família apresentam grande variedade de hábitos de vida, como 
ervas, arbustos e até parasitas (gênero Cuscuta L.), mas geralmente são trepadeiras mais 
ou menos lenhosas (Judd et al., 2009) e que podem viver também de forma rastejante. 
Não apresentam gavinhas, sendo o próprio caule escandente (Joly, 2002).  
Com inflorescências uni ou multifloras, suas flores são efêmeras, geralmente 
abrindo-se pela manhã e murchando à tarde, fenômeno que atribui seu nome popular de 
“Glória-da-manhã” (Joly, 2002). Essas flores, bastante vistosas e de cores diversas, são 
diclamídeas, bissexuadas, pentâmeras, com corola em formato de funil e secretam 
néctar. As sépalas são livres e geralmente persistentes no fruto seco capsular 
característico da família. Na maioria dos gêneros, esses frutos, que medem em média 
entre 8 a 11 mm (Simão-Bianchini, 1998), são deiscentes quando atingem a maturidade, 
revelando em seu interior sementes ovóides ou elipsoides não carnosas que geralmente 
são dispersas por barocoria ou pelo vento (Judd et al., 2009). Os embriões possuem 
cotilédones foliáceos, duplamente dobrados ou inteiros com ápice emarginado ou 
bilobado (Simão-Bianchini, 1991). 
Dentre os gêneros mais conhecidos de Convolvulaceae, encontram-se Ipomoea 
L. (600 espécies), Convolvulus L. (250 espécies), Cuscuta L. (150 espécies) e 
Jacquemontia Choisy. (120 espécies) (Judd et al., 2009). 
O gênero Ipomoea, cujas espécies são conhecidas popularmente como “Corda-
de-viola”, se destaca pelo elevado número de espécies, assim como pela sua variedade 
de usos pelo ser humano. Existem espécies usadas na alimentação humana e animal, 
como Ipomoea batatas (L.) Lamna, conhecida popularmente como batata doce, e I. 
quamoclit L., utilizada na produção de chás. Algumas espécies são consideradas 
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tóxicas, como I. carnea Jacq., que pode causar intoxicação em gado quando ingerida em 
excesso por estes animais (Maia & Figueiredo, 1992) e outras são usadas na 
ornamentação, como I. purpurea (L.) Roth. e I. cairica (L.) Sweet. (Lorenzi, 1991). 
Ipomoea cairica é uma espécie trepadeira que, além de ser usada na 
ornamentação, também é utilizada para extração de compostos, como óleos essenciais 
para uso medicinal e como repelentes (Thomas et al., 2004; Franzotti, 2006; Rajkumar 
& Jebanesan, 2007).  A espécie é nativa da América, sendo um componente natural em 
diversos biomas no Brasil, especialmente em bordas da Mata Atlântica e áreas 
sucessionais (Simão-Bianchini & Ferreira, 2015). No entanto, por ser uma planta de 
rápido crescimento e com forte capacidade de adaptação ambiental (Liu et al., 2012; Li 
et al., 2012), também é encontrada com frequência em terrenos baldios, beiras de 
estradas, linhas de cerca e áreas antropizadas de uma maneira geral (Lorenzi, 1998). 
Segundo Fidalgo (1997), é uma planta de difícil controle e deve ser considerada de 
interesse econômico, podendo invadir e prejudicar áreas de plantio.  
Apesar disso, os estudos ecológicos com I. cairica são escassos, especialmente 
sobre a fauna associada, com registros sobre espécies filófagas (Santos et al., 2006; 
Maia & Buzz, 2016) e informações sobre seus polinizadores (Maimoni-Rodella et al., 
1982; Fidalgo, 1997; Pinheiro & Schlindwein, 1998; Junker et al., 2007), mas sem 
estudos específicos sobre organismos e interações envolvendo suas sementes. 
Tóth e Cagán (2005), ao realizarem uma revisão sobre os organismos que já 
foram registrados em associação com plantas da família Convolvulaceae ao redor do 
mundo a partir de 270 referências, encontraram um total de 328 taxons, dos quais 
apenas aproximadamente 5% estavam associados com as sementes. Os grupos que se 
destacaram são larvas de besouros da subfamília Bruchinae e da família Curculionidae. 
Segundo os autores, a identificação de espécies de insetos associadas com essa família 
de plantas e o conhecimento de suas biologias são informações importantes para se 
desenvolver pesquisas para potenciais programas de controle biológico. Nessa mesma 
linha de pensamento, Fidalgo (1997) sugere a análise de sementes dos indivíduos de I. 
cairica que ocorrem no Brasil para buscar a presença de insetos que possam ser 
utilizados para essa mesma finalidade. 
Em estudos preliminares realizados em Barão Geraldo (Campinas-SP), mesma 
localidade estudada por Fidalgo (1997), percebe-se diferentes tipos de danos em frutos e 
sementes de Ipomoea cairica pré-dispersão, que podem ser causados por um ou mais 
grupos de endófagos.  
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As flores de I. cairica apresentam ovário súpero e bilocular, com um septo 
separando cada compartimento e havendo dois óvulos por lóculo (Simão-Bianchini, 
1998). Dessa forma, em cada fruto globular que se forma após a polinização, 
encontram-se em média quatro sementes. Elas podem ser facilmente acessadas por 
insetos através de furos no pericarpo e no septo dos frutos maduros, que têm 
consistências papiráceas (Barroso et al., 1999).  
 Considerando então a importância de se conhecer as interações ecológicas 
existentes nos ecossistemas e a relevância desses estudos para se pensar em programas 
de controle biológico para plantas e insetos pragas, o objetivo desse capítulo foi 
identificar as espécies e interações existentes entre insetos endófagos de sementes de I. 
cairica pré-dispersão e seus parasitoides em Barão Geraldo (Campinas-SP), buscando 
fornecer também, quando possível, dados sobre suas biologias. 
 
 Material e Métodos 
 
Entre maio de 2015 e maio de 2017 foram coletados mensalmente 100 frutos 
maduros fechados de Ipomoea cairica (Figura 1). As coletas foram realizadas no 
interior do campus da Universidade Estadual de Campinas, em Barão Geraldo, 
Campinas-SP (22º 49'03 S; 47° 04'11" W) e em algumas áreas ruderais do distrito de 
Barão Geraldo próximas ao campus.  
 
 
Figura 1 – Ipomoea cairica. A: Folhas e flores. B: Frutos maduros fechados. 
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Os frutos coletados foram individualizados e guardados em recipientes plásticos 
fechados, com apenas uma pequena abertura para entrada de ar, sendo mantidos secos 
em temperatura ambiente (aproximadamente 25ºC). À medida que os organismos foram 
emergindo do interior dos frutos nos potes, foram conservados em microtubos plásticos 
devidamente identificados e com álcool 70%. Quatro meses após cada coleta, todos os 
frutos foram inspecionados, sendo registrados: (1) número de organismos de cada 
espécie emergentes por fruto, (2) presença e tipo de furos nos frutos e nas sementes, (3) 
número de sementes por fruto e (4) demais informações relevantes para compreender a 
biologia desses insetos.  
Todos os espécimes endófagos de sementes e seus parasitoides foram 
fotografados e identificados com auxilio de chaves de identificação de cada taxa e com 
o auxílio de especialistas em cada área. A maioria dos indivíduos foi identificada até o 
nível de espécie, mas para alguns, devido a dificuldades com as chaves disponíveis (que 
contemplam, geralmente, espécies neárticas e paleárticas), foi possível chegar apenas no 
nível de gênero. A diferenciação de sexo dos indivíduos foi feita apenas para grupos 
com dimorfismos sexual evidente na morfologia externa, seguindo também os 
caracteres das chaves de identificação e demais literaturas pertinentes. 
 
Resultados 
 
Foram encontradas quatro espécies de insetos endófagos de sementes de 
Ipomoea cairica: Megacerus reticulatus (Sharp, 1885) (Coleoptera: Chrysomelidae: 
Bruchinae), Rhyssomatus sp. (Coleoptera: Curculionidae), Melanagromyza caerulea 
(Malloch, 1913) (Diptera: Agromyzidae) e Noctuidae (Lepidoptera). Todas elas 
apresentaram pelo menos um parasitoide associado (Tabela 1), como descrito a seguir.  
 
Megacerus reticulatus (Sharp, 1885)  
Foram obtidos 131 indivíduos adultos M. reticulatus: 55 machos e 76 fêmeas 
(Figura 2). Durante as coletas de frutos em campo, fêmeas foram vistas se alimentando 
de pólen no interior das flores de I. cairica (Figura 3). 
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Tabela 1 – Espécies de insetos endófagos de sementes de Ipomoea cairica e seus 
respectivos parasitoides associados. 
Endófagos Parasitoides 
Coleoptera   
Megacerus reticulatus 
(Sharp, 1885)  
Horismenus abnormicaulis Pikart, Costa & Hansson, 2015 (Eulophidae)  
Horismenus missouriensis (Ashmead, 1888) (Eulophidae)  
  Stenocorse bruchivora (Crawford, 1909) (Braconidae) 
    
Rhyssomatus sp. Eurydinoteloides sp. (Pteromalidae) 
  Eupelmus pulchriceps (Cameron, 1904) (Eupelmidae) 
  Gnadochaeta sp. (Diptera: Tachinidae) 
    
Diptera   
Melanagromyza caerulea           
(Malloch, 1913) 
Heteroschema sp. (Pteromalidae) 
  
    
Lepidoptera   
Noctuidae Apanteles sp. (Braconidae) 
 
 
Figura 2 – Adultos de Megacerus reticulatus. Na esquerda, fêmea com antena 
serrada. Na direita, macho com antena flabelada. 
 
 
Figura 3 – Fêmea de M. reticulatus em flor de I. cairica em campo.  
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Os ovos da espécie são pequenos (cerca de 0,5 mm), apresentam ornamentações 
circulares na sua superfície e têm coloração translúcida amarelada quando a larva já não 
se encontra no seu interior (Figura 4A).  Os ovos encontrados foram depositados pelas 
fêmeas isoladamente em diferentes partes do exterior dos frutos (base, topo e lateral) e 
também no seu interior (em cima das sementes e na casca) por meio de frestas no fruto 
fechado. Parece existir uma secreção que permite a fixação do ovo na superfície onde 
foi depositado. Têm formato oval, com um lado convexo e o outro, que fica em contato 
com a superfície, reto. É justamente nesse lado plano onde a larva faz o furo para sua 
saída. Ao furar a casca do ovo, ela também perfura a superfície do fruto. Já no seu 
interior, ela perfura uma semente exatamente na cicatriz do hilo (Figura 4B), que parece 
ser uma região com a casca mais fina e, consequentemente, mais frágil que o restante da 
semente. A larva não parece escolher necessariamente a semente mais próxima do local 
por onde entrou, já que muitas vezes a semente com furo se encontrava longe do local 
onde havia o furo na casca do fruto.  
Apenas uma larva se desenvolve por semente, devorando completamente seu 
interior e restando apenas seu excremento (alongado, de formato cilíndrico) (Figura 4C) 
e a casca da semente. A larva e a pupa completam seu desenvolvimento dentro de uma 
única semente e quando o adulto está finalmente pronto, ele sai por um grande orifício 
característico que pode ser visto tanto na semente (Figura 4D), quanto na casca do fruto. 
O furo de saída do adulto nunca foi feito no mesmo lado do furo de entrada da larva. 
 
 
 Figura 4 – Evidências de M. reticulatus encontradas nos frutos e sementes de I. 
cairica. A – Ovo ornamentado, translúcido e com aparência amarelada; B - Orifício 
deixado pela larva ao entrar na semente pela cicatriz do hilo; C – Interior da semente 
com excremento da larva; D - Orifício deixado pelo adulto ao deixar a semente. 
 
À medida que a larva muda de ínstar, ela deixa dentro da semente suas pequenas 
e delicadas exúvias com a cápsula cefálica partida, que parece ser a parte mais 
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esclerotizada de seu corpo (Figura 5). Dentro de uma única semente podem ser 
encontradas até quatro exúvias de tamanhos diferentes. A menor, do provável 1º ínstar 
que entra na semente, apresenta morfologia bastante diferente das demais, sendo 
necessários maiores investigações para descrever cada fase larval com indivíduos 
inteiros. A maior exúvia, da larva de 4º ínstar, sempre é encontrada no interior de uma 
câmara pupal (Figura 6A) feita por ela com os excrementos, restos alimentares e até 
com as exúvias de ínstares anteriores. Além disso, por meio de uma semente onde se 
encontrou uma pupa morta, foi possível perceber que a larva do último ínstar prepara 
também o buraco de saída para o adulto, fazendo um recorte circular mais fino na casca 
da semente (Figura 6B). Outra evidência que comprova esse comportamento pela larva 
de último ínstar é que três adultos de M. reticulatus foram encontrados mortos no 
interior do fruto, presos no seu buraco de saída da semente (Figura 6C). Assim, se a 
larva prepara um buraco pequeno demais para o tamanho corporal do adulto, este está 
fadado a morrer sem conseguir deixar o fruto. 
 
 
Figura 5 – Exúvia de larva de M. reticulatus com a cápsula cefálica partida, 
encontrada no interior de semente de I. cairica. 
 
 
Figura 6 – Evidências da larva de 4º ínstar de M. reticulatus em I. cairica. A – 
Câmara pupal produzida pela larva de 4º ínstar antes de se tornar pupa; B – Recorte 
circular mais fino na casca da semente, produzido pela larva de 4º ínstar para a saída do 
adulto; C – Macho adulto morto preso no buraco de saída da semente. 
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A larva endófaga, mesmo protegida no interior da semente, é atacada por 
parasitoides de três espécies: Horismenus abnormicaulis Pikart, Costa & Hansson 
(Hymenoptera: Eulophidae), Horismenus missouriensis (Ashmead) e Stenocorse 
bruchivora Crawford 1900 (Hymenoptera: Braconidae). 
Apenas duas fêmeas e um macho de Stenocorse bruchivora (Figura 7) 
emergiram de sementes que apresentavam o furo característico de entrada da larva de 
Bruchinae. Um único indivíduo emerge de cada semente, mas não foi possível obter 
maiores detalhes sobre a biologia da espécie a partir das três sementes analisadas.  
 
 
Figura 7 – Stenocorse bruchivora. A – Fêmea; B – Macho. 
 
 As outras duas espécies de parasitoides encontradas, ambas do gênero 
Horismenus, emergiram de sementes com diversas evidências de M. reticulatus: furo de 
entrada da larva, fezes características no interior da semente e ainda o resto de cápsula 
cefálica de larva de Bruchinae. Diferente de quando a larva do Bruchinae realiza o 
processo de ecdise deixando a cápsula cefálica partida, a larva endófaga que foi 
utilizada como alimento pelas larvas de parasitoide apresenta a cápsula cefálica intacta, 
que é a única parte não digerida (Figura 8A). Também foram encontrados alguns 
indivíduos adultos desses parasitoides ainda dentro de sementes. Na maioria dos casos, 
apenas uma espécie de Horismenus emergiu de cada semente, mas em três frutos houve 
a emergência de adultos de ambas as espécies de uma única semente. 
Para colocar seus ovos no interior da semente, a fêmea de Horismenus faz um 
pequeno furo no fruto e na semente, por onde posteriormente os adultos saem, deixando 
para trás suas exúvias pretas (Figura 8B). Muitas vezes os adultos deixam os frutos 
também através de frestas no fruto ainda fechado. 
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Figura 8 – Evidências de Horismenus em sementes de I. cairica. A - Resto de 
cápsula cefálica de larva de M. reticulatus que foi utilizada como alimento para as 
larvas do parasitoide; B - Exúvias pretas. 
 
No total, 469 adultos de H. missouriensis (328 machos e 141 fêmeas) (Figura 9) 
emergiram de 36 sementes, e o número de indivíduos emergidos por fruto variou de seis 
até 38. Já de H. abnormicaulis foram obtidos um total de 99 adultos (68 fêmeas e 31 
machos) (Figura 10) em 22 sementes, emergindo de um até 18 indivíduos por fruto. 
 
 
 Figura 9 - Horismenus missouriensis. A – Fêmea; B – Macho. 
 
 
 Figura 10 - Horismenus abnormicaulis. A – Fêmea; B – Macho. 
 
Rhyssomatus sp. 
 Outro grupo de Coleoptera que utiliza as sementes de I. cairica é uma espécie de 
de Curculionídae, Rhyssomatus sp.. Foram obtidos oito adultos (Figura 11A) e sete 
larvas (Figura 11B), sendo que essas últimas foram encontradas ainda vivas no interior 
de sementes em meses com temperaturas médias mais baixas. 
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 Figura 11 –Rhyssomatus sp. A – Adulto; B – Larva. 
 
 A larva dessa espécie consegue perfurar a casca da semente sem nenhum padrão 
aparente e se alimenta de todo seu interior, produzindo pequenas fezes com formato 
mais ou menos esférico. Ela pode utilizar esse seu próprio excremento para tampar seu 
furo de entrada, isolando-se do exterior e furando outra parte da casca da semente para 
sua saída. Uma única larva pode atacar apenas uma ou todas as sementes do interior do 
fruto (Figura 12).  
 
 
 Figura 12 – Larva de Rhyssomatus em I. cairica. A – Larva entrando em uma 
semente para se alimentar, após deixar outra completamente vazia; B – Sementes de um 
único fruto danificadas pela alimentação da larva. 
 
 As larvas de Rhyssomatus sp. foram atacadas por três espécies de parasitoides: 
Eurydinoteloides sp. (Hymenoptera: Pteromalidae), Eupelmus pulchriceps (Cameron, 
1904) (Hymenoptera: Eupelmidae) e Gnadochaeta sp. (Diptera: Tachinidae). Não 
houve a emergência de mais de uma espécie a partir de um único fruto. 
 Apenas um indivíduo de Gnadochaeta foi obtido (Figura 13A), sendo essa 
também a única espécie de parasitoide Diptera encontrada do sistema. O pupário de 
onde emergiu o adulto se encontrava no interior do fruto e aderido na cápsula cefálica 
de uma larva de Curculionidae (Figura 13B). 
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Figura 13 – Gnadochaeta sp.. A – Adulto; B – Detalhe do pupário, mostrando 
em evidência a cabeça de larva de Rhyssomatus sp.. 
 
A espécie mais representativa de parasitoides associada com a larva de 
Rhyssomatus sp. foi Eurydinoteloides sp.. Houve um total de 206 adultos, divididos 
quase igualmente em 104 fêmeas e 102 machos (Figura 14). Emergiram de um a até 15 
indivíduos por fruto, deixando no interior uma larva de Curculionidae morta e com 
aparência de seca (Figura 15A), além de exúvias amarelas (Figura 15B). Alguns 
indivíduos adultos foram encontrados também ainda no interior da semente. 
 
 
Figura 14 - Eurydinoteloides sp.. A – Fêmea; B – Macho. 
 
 
Figura 15 – Evidências deixadas nos frutos de I. cairica por parasitoides do 
gênero Eurydinoteloides. A – Larva de Curculionidae morta e com aparência seca; B - 
Exúvias amarelas do parasitóide. 
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Foram encontradas também sete fêmeas de Eupelmus pulchriceps (Figura 16), 
mas nenhum macho. Emergiram de frutos com danos nas sementes correspondentes 
com os danos das larvas de Rhyssomatus e com o resto de pelo menos uma cápsula 
cefálica dessas larvas. Apenas uma fêmea se desenvolveu em cada fruto. 
 
 
 Figura 16 – Fêmea de Eupelmus pulchricep. 
 
Melanagromyza caerulea (Malloch, 1913) 
Foram obtidos 48 adultos de M. caerulea (Figura 17A). Em campo, fêmeas 
foram vistas se alimentando do interior da corola de flores de I. cairica. Com auxílio do 
ovipositor, a fêmea raspa o tecido vegetal, deixando marcas características em fileiras 
(Figura 17B), para depois se alimentar do material que é retirado da pétala. 
  
 
Figura 17 – Melanagromyza caerulea. A – Adulto; B – Fêmea se alimentando 
em campo da corola de I. cairica, deixando marcas características (setas vermelhas). 
 
 Antes da emergência de adultos, alguns frutos coletados apresentavam na casca 
uma marca redonda na parte inferior (Figura 18A), indicando que ali houve um dano 
que foi cicatrizado pela planta. É nesse mesmo local onde o adulto, ao emergir da 
semente, perfurara o fruto para sua saída (Figura 18B). Além desse furo característico, 
de todos os frutos de onde emergiram adultos, foi possível encontrar também o pupário 
(Figura 18C), aderido em uma ou duas sementes totalmente consumidas. 
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Embora ovos não tenham sido encontrados, é provável que a fêmea de M. 
caerulea fure a base do fruto em algum momento antes deste se formar ou amadurecer 
para ovipositar em seu interior, formando a marca cicatrizada. A larva então se alimenta 
de uma ou duas sementes, inclusive de sua casca, antes de formar a pupa. No máximo 
dois adultos emergiram por fruto, sendo que nesse caso geralmente cada larva utiliza as 
sementes existentes em lados diferentes do septo do ovário. 
Apenas uma espécie de parasitoide foi encontrada associada com M. caerulea, 
Heteroschema sp. (Hymenoptera: Pteromalidae). Foram encontrados 60 indivíduos, 18 
machos e 42 fêmeas (Figura 19). Os adultos sempre emergiram de frutos com pelo 
menos um pupário dos agromyzídeos, sendo que alguns foram encontrados, inclusive, 
ainda no interior dessa estrutura (Figura 18D). Apenas um parasitoide emergiu de cada 
pupa, e assim como os Agromyzidae, os parasitoides também saem do fruto perfurando 
o dano cicatrizado na base do fruto. 
 
 
 Figura 18 – Evidências deixadas nos frutos de I. cairica por M. caerulea. A – 
Marca de dano cicatrizado na base do fruto; B - Orifício de saída do adulto; C - Pupário 
encontrado no interior das sementes; D – Adulto de Heteroschema sp. (seta vermelha) 
no interior do pupário de M. caerulea. 
 
 
Figura 19 - Heteroschema sp. A – Fêmea; B – Macho. 
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 Lepidoptera 
O último grupo de insetos encontrado utilizando as sementes de I. cairica foi 
uma espécie não identificada de Noctuidae. Apenas dois adultos emergiram (Figura 20), 
cada um de um fruto, e no interior de cada um desses frutos foram encontradas duas 
sementes atacadas e completamente destruídas pela larva (Figura 20C). Também foram 
encontradas as pupas (Figura 20D), envoltas por um casulo de seda (Figura 20E).  
Em dois outros frutos, a pupa da mariposa foi atacada por Apanteles sp. (Figura 
21). Em um desses frutos, o parasitoide adulto foi encontrado, inclusive, no interior do 
casulo de seda. Apenas um adulto emergiu por pupa. 
 
 
Figura 20 – Espécie não identificada de Noctuidae e suas evidências em I. 
cairica. A – Adulto (vista dorsal); B – Adulto (vista lateral); C – Danos na semente; D – 
Pupa; E - Casulo de seda. 
 
 
Figura 21 – Adulto de Apanteles sp.. 
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Discussão 
 
Megacerus reticulatus (Sharp, 1885)  
Esta espécie é conhecida por atacar sementes de I. asarifolia (Desr.) Roem. & 
Schult., I. pes-caprae (L.) R.Br. e I. carnea (Terán & Kingsolver, 1977; Castellani, 
2003; Scherer, 2004; Ramírez & Traveset, 2010). Este é o primeiro registro de larvas 
dessa espécie de besouro utilizando sementes de I. cairica e o grande número de 
indivíduos emergidos de frutos coletados nos dois anos parece indicar que M. 
reticulatus está adaptado a essa espécie de planta na localidade estudada.  
Castellani (2003) e Scherer (2004), nos únicos estudos que trazem dados 
ecológicos e biológicos de M. reticulatus (em I. pes-caprae), apontam que os adultos se 
alimentam do pólen e/ou do néctar de suas plantas hospedeiras. As observações de 
campo do presente trabalho, onde fêmeas foram vistas no interior de flores de I. cairica, 
reforçam essa informação. Castellani (2003) e Ramírez & Traveset (2010) indicam 
ainda a emergência de apenas um adulto dessa espécie por semente em outras Ipomoea, 
assim como ocorreu em I. cairica. 
Scherer (2004) também fornece informações interessantes sobre as preferências 
de oviposição e tempo de desenvolvimento de M. reticulatus em I. pes-caprae, 
sugerindo que as fêmeas possam discriminar o fruto pelo tamanho no momento da 
oviposição. Considerando a história natural descrita aqui, é possível ainda que a própria 
larva de primeiro ínstar também consiga fazer distinção entre as diferentes sementes no 
interior do fruto. Futuros estudos poderiam testar essa hipótese e tentar obter uma 
melhor compreensão sobre os padrões de escolha de frutos e sementes por M. 
reticulatus em I. cairica e suas consequências. 
O acesso de endófagos ao conteúdo do interior de frutos e sementes pode ser 
dificultado pela resistência da casca de ambos, que fornecem uma barreira física muitas 
vezes impenetrável (Johnson, 1981; Lomônaco, 1994). No caso de I. cairica, a casca do 
fruto maduro é papirácea, sendo facilmente penetrada pelas larvas de M. reticulatus. Já 
a semente apresenta maior proteção, que é driblada pelas larvas ao escolherem a cicatriz 
do hilo para perfurar, local mais frágil que as demais partes da semente. Esse 
comportamento parece ser determinante para garantir o sucesso da espécie em I. cairica, 
já que não foram encontradas sementes onde os bruquíneos entraram de outra forma. 
34 
 
Embora se tenha adquirido alguns dados sobre a história natural de M. 
reticulatus em I. cairica, estudos mais completos precisam ser feitos para descrever as 
fases larvais da espécie, bem como o tempo de desenvolvimento de cada um dos 
instares na semente. Em análise de instares larvais de quatro espécies do gênero 
Megacerus, Pfaffenberger et al. (1984) apontam a necessidade de reexaminar 
classificações subgenéricas utilizando tanto caracteres dos adultos, como das larvas. 
Cerca de 35 anos se passaram e pouco avanço foi feito nesse grupo, tanto na questão 
taxonômica de imaturos, quanto nos estudos de relações com suas hospedeiras, ambos 
fatores importantes em análises filogenéticas.  
Castellani (2003) e Scherer (2004) relatam indícios da presença de parasitoides 
relacionados com M. reticulatus, mas o presente estudo é o primeiro a identificar 
efetivamente esses parasitoides e sua relação com a larva dessa espécie de bruquíneo. 
Stenocorse bruchivora, como o próprio nome sugere, é um Braconidae 
parasitoide de bruquíneos de diversos gêneros, inclusive do gênero Megacerus (Marsh, 
1968; Shenefelt & Marsh, 1976; Pérez & Bonet, 1984; Campan & Benrey, 2004). No 
sistema analisado a espécie teve comportamento solitário, como já descrito 
anteriormente na literatura (Pérez & Bonet, 1984). O conhecimento sobre sua 
distribuição é escasso, havendo mais dados dos Estados Unidos e com poucas 
informações sobre a região Neotropical. É considerado um parasitoide generalista de 
bruquíneos (Pérez & Bonet, 1984). Como a espécie não foi recorrente no sistema 
analisado, o baixo número de indivíduos obtidos ao longo dos 25 meses de coleta sugere 
a existência de larvas de Bruchinae em outras espécies de plantas da região que podem 
ser seus hospedeiros preferenciais. 
Já as outras duas espécies de parasitoides do gênero Horismenus foram 
encontradas em grandes quantidades ao longo do período de estudo. Este é um dos 
maiores gênero de Eulophidae, com cerca de 410 espécies descritas (Hansson et al. 
2014; Pikart et al. 2015) e está associado com diversos grupos, tais como os bruquíneos 
(Hansson et al., 2004; Bonet, 2008). A partir dos dados obtidos no presente estudo é 
possível inferir que ambas as espécies de Horismenus são gregárias e possuem 
associação com as larvas de M. reticulatus. 
Horismenus missouriensis ataca diversas espécies de Bruchinae, inclusive do 
gênero Megacerus, sendo conhecido como parasitoide primário de suas larvas (Sari et 
al., 2002; Gómez et al., 2009). Já Horismenus abnormicaulis foi descrito a partir de 
exemplares emergidos de sementes de Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth (Fabaceae) 
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coletadas na Paraíba e infestadas com larvas tanto de Bruchinae, quanto de 
Curculionidae. Embora sem fazer associação direta com o grupo de hospedeiros, pela 
morfologia e literatura Pikart et al. (2015) sugerem H. abnormicaulis como 
hiperparasitoide das outras espécies de Horismenus encontradas nos mesmos frutos do 
seu estudo.  
Para as duas espécies de Horismenus foram encontradas sempre as mesmas 
evidências no interior das sementes. Além disso, houve casos de onde emergiram 
adultos de ambas as espécies de uma única semente. Pela situação descrita, literatura 
acima citada e considerando ainda que apenas uma larva de M. reticulatus se 
desenvolve em cada semente de I. cairica, é possível que no sistema analisado H. 
abnormicaulis esteja atuando como parasitoide secundário. No entanto, mais estudos 
são necessários para confirmar essa suposição.   
Além de fazer a associação de H. abnormicaulis com seu hospedeiro herbívoro, 
este trabalho é o primeiro registro da ocorrência dessa espécie no estado de São Paulo e 
em associação com uma planta da família Convolvulaceae. 
 
Rhyssomatus sp. 
O gênero Rhyssomatus apresenta mais de 170 espécies neotropicais descritas, 
com adultos e larvas podendo atacar diferentes estruturas das suas plantas hospedeiras, 
desde hastes até frutos (Costa Lima, 1956; Wibmer & O’brien, 1986). Muitas das 
espécies do gênero são encontradas em associação com plantas da família 
Convolvulaceae, inclusive do gênero Ipomoea (Bondar, 1942; Costa Lima, 1956; Morán 
et al., 1990; Cragnolini et al., 1993). No entanto, esse é o primeiro registro de larvas de 
uma espécie do gênero em sementes de I. cairica. 
Costa Lima (1956), referenciando estudos no Espírito Santo, afirma que adultos 
de R. landeiroi atacam tubérculos de Ipomoea batatas e que as larvas da espécie devem 
se desenvolver em frutos de alguma Ipomoea nativa, mas não indicam qual. Encontrar 
larvas desse gênero de Curculionidae em I. cairica mostra mais uma vez a importância 
de se conhecer as interações envolvendo a família Convolvulacea. 
As larvas de Rhyssomatus encontradas vivas no interior de alguns frutos podem 
indicar que o tempo de desenvolvimento da espécie seja mais longo do que dos demais 
endófagos encontrados, ou então que a espécie possa entrar em diapausa larval. Embora 
esse último caso já tenha sido demonstrado para outros curculionídeos, tais como 
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espécies do gênero Curculio (Menu & Debouzie, 1993; Maeto & Ozaki, 2003), futuros 
estudos são necessários para afirmar se o mesmo ocorre ou não com essa espécie. 
O gênero Rhyssomatus apresenta grande importância agrícola, pois adultos e 
larvas de algumas espécies atacam plantios e causam grandes danos. Isso ocorre 
especialmente com a soja e a batata-doce (Cragnolini et al., 1993; Casmúz et al.,2010; 
López-Guillén et al., 2012). O controle de espécies como R. subtilis Fiedler e R. 
nigerrimus Fahraeus em plantações desses cultivos na América é feito, geralmente, com 
inseticidas e aplicações de outros produtos (Terán-Vargas & López-Guillen. 2014). No 
entanto, é sempre interessante pensar em programas de controle biológico, que causem 
menos impacto no meio ambiente. Nesse sentido, o conhecimento escasso sobre a 
biologia desses Curculionidae e de seus inimigos naturais acaba sendo um empecilho.  
São poucos os registros de associação de parasitoides com espécies de 
Rhyssomatus, até para os de importância econômica (Pierre & Hendrix, 2003). Todos os 
gêneros de parasitoides encontrados associados com larvas de Rhyssomatus no presente 
estudo são conhecidos por parasitar alguma espécie de Curculionidae (Arnaud, 1978; 
De Santis, 1980; Lanteri et al., 1998; Gibson, 2011; Noyes, 2018), mas esse é o 
primeiro registro de suas associações com Rhyssomatus. Foram obtidas três espécies 
diferentes, sendo que para uma delas, Eurydinoteloides sp., o grande número de 
indivíduos encontrados mostra uma relação bem íntima das duas espécies.   
No Brasil, o gênero Eurydinoteloides apresenta espécies conhecidas nos estados 
de São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, e está comumente associado com 
curculionídeos de importância econômica de outros gêneros (De Santis, 1980). A 
espécie encontrada no sistema apresenta comportamento gregário, diferente dos demais 
parasitoides associados com a larva de Rhyssomatus sp., Eupelmus pulchriceps e 
Gnadochaeta sp., que apresentaram comportamento solitário. 
Eupelmus pulchriceps é uma espécie polífaga, conhecida por parasitar 
hospedeiros primários de diversas ordens, bem como atuar também como parasitoide 
secundário (De Santis, 1980; Gibson, 2011; Noyes, 2018). No sistema estudado, a 
espécie parece atuar como parasitoide primário das larvas de Rhyssomatus. 
Já Gnadochaeta sp. (Tachinidae) foi o único indivíduo parasitoide da ordem 
Diptera encontrada em todo o sistema. Essa é uma das famílias mais diversas de Diptera 
e todas as espécies que dela fazem parte são parasitoides de insetos e outros artrópodes, 
ficando atrás apenas dos Hymenoptera em diversidade e importância nessa função 
ecológica (Stireman et al., 2006). Gnadochaeta é um gênero geralmente associado com 
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larvas de Coleoptera, especialmente Curculionidae (Arnaud, 1978) e segundo Cerretti et 
al. (2014), as espécies do gênero atacam larvas endófagas escondidas através de procura 
ativa da larva especializada de primeiro ínstar (planidia). Foi encontrado apenas um 
indivíduo em todo o período de estudo, o que mostra que provavelmente se trata de um 
caso isolado. A espécie provavelmente deve estar relacionada com larvas de outras 
espécies em outras plantas hospedeiras da região. 
 
Melanagromyza caerulea (Malloch, 1913) 
A maioria das espécies de Agromyzidae no mundo apresenta hábito brocador de 
hastes de plantas e minador de folhas, mas na região tropical muitas espécies se 
alimentam em flores e sementes (Braun, 2011). É uma família extremamente 
especializada, com a maioria das espécies se alimentando de apenas uma família de 
plantas ou até mesmo de poucas espécies filogeneticamente próximas (Spencer, 1990). 
O gênero Melanagromyza é um exemplo desse último caso, sendo suas espécies 
associadas com plantas do gênero Ipomoea (Braun, 2011). No entanto, em Ipomoea 
cairica são conhecidas apenas as espécies minadoras de folhas Calycomyza brewerae 
Valladares (Esposito & Prado, 1993) e C. ipomoea (Frost) (Santos et al., 2006).  
As larvas de Melanagromyza caerulea são conhecidas por se alimentarem de 
sementes de Ipomoea, especialmente I. batatas (Bailey & Plank, 1940; Spencer, 1973; 
Sasakawa, 1992). Este é o primeiro registro da espécie utilizando sementes de Ipomoea 
cairica e no presente estudo ela foi a segunda espécie mais representativa. 
Bailey & Plank (1940) foram os únicos a fazerem observações sobre a história 
de vida da espécie em I. batatas, e esta se assemelha muito com o que foi descrito aqui. 
Adicionalmente, os autores mencionam que o momento de oviposição pelas fêmeas 
deve ser no dia que a flor se abre, na placenta que se encontra no interior do ovário. Por 
esse motivo, sugerem como forma de reduzir as taxas de destruição das sementes em 
plantações de batata-doce que as flores sejam cobertas ao se abrir. No entanto, outra 
forma de pensar no controle dessa espécie de Agromyzidae pode ser por meio de 
inimigos naturais.  
A espécie de Heteroschema encontrada no presente trabalho é um parasitoide 
solitário da pupa de M. caerulea. A espécie tipo desse gênero, Heteroschema prima 
Gahan, é um parasitoide de larvas de Melanagromyza gibsoni (Gahan) e outros estudos 
mostram também a associação desse gênero como parasitoide de pupas de outras 
espécies de Melanagromyza (Stegmaier, 1972; Herting, 1978; Huey et al., 2007, Pérez-
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Benavides et al., 2017). Esse é o primeiro registro de parasitoides relacionados com M. 
caerulea, adicionando mais um registro da associação entre os gêneros Heteroschema e 
Melanagromyza. Este tipo de conhecimento é importante para conseguir entender as 
possíveis relações evolutivas entre esses grupos, bem como se pensar em programas de 
controle de pragas. Segundo Pérez-Benavides et al. (2017), o gênero Heteroschema 
precisa de uma revisão taxonômica para os Neotrópicos.  
 
 Noctuidae 
 Embora seja é uma das três maiores famílias dentro de Lepidoptera, as 
classificações dentro de Noctuidae podem ser confusas (Kitching, 1984), o que dificulta 
a identificação dos poucos espécimes obtidos em categorias mais específicas. A família 
apresenta grande importância econômica, já que larvas de diferentes gêneros causam 
danos em plantações (Kitching, 1984). Espécies da família já foram encontradas em 
outras espécies de Ipomoea, inclusive Ipomoea batatas (Nderitu, 1991; Gupta, 2016) e 
esse parece ser o primeiro registro de uma espécie de Noctuidae cuja larva utilize 
sementes de I. cairica.  
 O parasitoide encontrado associado com as larvas dessa micromariposa no 
sistema faz parte da subfamília Microgastrinae, que contém mais de duas mil espécies 
descritas e que atacam a maioria das famílias de Lepidoptera (Whitfield, 1997). Por esse 
motivo, a subfamília tem grande importância e é muito utilizada em controle biológico. 
O próprio gênero Apanteles já foi utilizado para controle biológico de lepidópteros da 
própria família Noctuidae na Nova Zelândia (Hill, 1988). O gênero já é conhecido por 
parasitar diferentes espécies de Noctuidae (Wu, 1983; Madar & Miller, 1983; Sato & 
Tanaka, 1984; Tanaka, 1987) e a espécie encontrada no sistema demonstrou ter hábito 
de vida solitário. 
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 Conclusão 
 
 O presente estudo demonstra pela primeira vez o uso de sementes de I. cairica 
como alimento para larvas de quatro espécies diferentes de insetos que fazem parte de 
grupos com importância econômica. Esses imaturos foram atacados por pelo menos 
uma espécie de parasitoide da ordem Hymenoptera, sendo que em alguns casos esses 
inimigos naturais emergiram de um número maior de sementes do que seus próprios 
hospedeiros, reforçando a importância ecológica dos mesmos no controle de 
populações. Apesar disso, na maioria dos casos esse foi o primeiro registro de qualquer 
espécie de parasitoide associada com essas larvas, mostrando também como ainda é 
escasso o conhecimento sobre esses organismos, principalmente nos trópicos, onde 
existe uma diversidade muito grande de organismos com esse hábito de vida e função 
ecológica. Por esse motivo, houve dificuldade em identificar parte dos organismos 
coletados até o nível de espécie. 
Em um fruto com sementes tão pequenas, foram encontradas diversas interações 
tróficas, sendo que existe a possibilidade de haver, inclusive, um hiperparasitoide. 
Todos os organismos encontrados nessas interações apresentam poucos milímetros, o 
que dificulta sua visualização, manuseio e, principalmente, para adquirir pistas que 
ajudem a compreender de forma mais detalhada sua história natural em I. cairica. Ainda 
assim, foram obtidas informações relevantes sobre a biologia de algumas espécies e 
levantaram-se questionamentos para novos trabalhos.  
 Por fim, conhecer as interações envolvendo as sementes de Ipomoea cairica é 
importante para entender os padrões de coexistência nos ecossistemas naturais dos quais 
essa espécie faz parte. Além disso, esse tipo de informação pode ser também vantajoso 
para o uso humano, já que em ambientes exóticos e antropizados, como em plantações e 
áreas desmatadas, I. cairica pode se tornar invasora. Assim, identificar e conhecer a 
biologia dos insetos que utilizam suas sementes é o primeiro passo para estabelecer 
programas estratégicos de controle biológico dessa trepadeira nesses ambientes. A partir 
disso, outras informações se tornam necessárias, como, por exemplo, conhecer a 
dinâmica populacional desses insetos endófagos e suas taxas de dano sobre as sementes. 
As espécies que parecem ser mais indicadas para isso, segundo o presente estudo em 
Barão Geraldo, são Megacerus reticulatus e Melanagromyza caerulea, que foram as 
mais abundantes em I. cairica. 
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Capítulo II: Dinâmicas populacionais de Megacerus reticulatus (Coleoptera: 
Chrysomelidae: Bruchinae) e Melanagromyza caerulea (Diptera: Agromyzidae) e 
seus parasitoides em sementes de Ipomoea cairica (Convolvulaceae). 
 
RESUMO 
 
Dinâmicas populacionais são afetadas por fatores abióticos e bióticos. Em cadeias 
tróficas de três níveis, fitófagos são influenciados por características da planta 
hospedeira e inimigos naturais, além dos efeitos de competidores. A compreensão 
dessas interações é importante na manutenção das relações ecológicas e pode ser 
utilizada no controle de plantas invasoras, como Ipomoea cairica (Convolvulaceae). 
Sementes pré-dispersão dessa trepadeira em Barão Geraldo (Campinas-SP) são 
utilizadas por Megacerus reticulatus (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) e 
Melanagromyza caerulea (Diptera: Agromyzidae), com parasitoides associados a 
ambos, mas não há informações sobre as dinâmicas desse sistema. O objetivo desse 
capítulo foi desenvolver o estudo de uma série temporal das interações entre esses 
organismos, verificando se há sincronização dos componentes com a sazonalidade de 
fatores bióticos e abióticos, além de verificar o impacto da predação pré-dispersão nas 
sementes e dos parasitoides sobre os endófagos. Durante dois anos foram inspecionados 
mensalmente 20 indivíduos aleatórios de I. cairica para registrar sua fenologia e 
coletaram-se 100 frutos maduros. Os frutos foram individualizados em potes mantidos 
em temperatura ambiente e após quatro meses foram inspecionados para quantificar as 
espécies emergentes e sementes infestadas. Ipomoea cairica é uma espécie perene e sua 
floração ocorreu ao longo de todo ano, com aumento dessa fenofase com relação 
negativa com a precipitação mensal. Encontraram-se, em todos os meses, 
simultaneamente, indivíduos com flores, frutos verdes e frutos maduros, mas em 
diferentes quantidades dependendo da época do ano. Os picos de cada fenofase 
ocorreram sequencialmente na transição entre primavera e verão. Megacerus reticulatus 
emergiu com pico em janeiro e M. caerulea em junho. Megacerus reticulatus 
demonstrou sincronia com a fenologia de I. cairica e relação positiva com as variáveis 
climáticas, enquanto M. caerulea usou frutos para oviposição apenas nos meses em que 
esses não foram utilizados pelos bruquíneos. A taxa de predação de sementes foi 3,7%, 
(0,3-8,4%), com maior contribuição de M. reticulatus (2,2%) que M. caerulea (1,5%). 
Os parasitoides apresentaram sincronia com seus hospedeiros e as taxas de parasitismo 
foram altas (28,8% nos bruquíneos e 58,5% nos agromyzídeos). Em Barão Geraldo 
parece existir influência do controle “Top-down” dos parasitoides sobre os endófagos, 
mas não desses últimos sobre I. cairica. O uso desses insetos, especialmente M. 
reticulatus, na regulação de I. cairica em outras localidades precisa ser avaliado, uma 
vez que suas taxas de predação podem aumentar em comunidades onde não haja 
inimigos naturais.  
 
Palavras-chave: Ipomoea cairica, Bruchinae, Agromyzidae, Top-down. 
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ABSTRACT 
 
Population dynamics are affected by abiotic and biotic factors. In food chains with three 
trophic levels, phytophagous are influenced directly by characteristics of the host plant 
and natural enemies. The understanding of these interactions is important for the 
maintenance of ecological relationships and can be used to control invasive plants such 
as Ipomoea cairica (Convolvulaceae). Pre-dispersal seeds of this climber in Barão 
Geraldo (Campinas-SP) are used by Megacerus reticulatus (Coleoptera: 
Chrysomelidae: Bruchinae) and Melanagromyza caerulea (Diptera: Agromyzidae), with 
parasitoids associated with both species, but there is no information about the dynamics 
in this system. The purpose of this chapter was to develop a temporal series study of the 
interactions between these organisms, verifying if there is synchronization of its 
components with the seasonality of biotic and abiotic factors, in addition to verifying 
the impact of both the pre-dispersal predation on seeds and the parasitoids on the 
endophagous insects. For two years, 20 random individuals of I. cairica were inspected 
monthly to register their phenology and 100 mature fruits were collected. The fruits 
were individualized in containers maintained at room temperature and after four months 
were inspected to quantify the emerging species and infested seeds. Ipomoea cairica is a 
perennial species and its flowering occurred throughout the year, with increase of this 
phenophase with negative relation with the monthly precipitation. Each month was 
found simultaneously individuals with flowers, green fruits and mature fruits, but in 
different quantities depending on the time of the year. The peaks of each phenophase 
occurred sequentially in the transition between spring and summer. Megacerus 
reticulatus emerged with peak in January and M. caerulea in June. Megacerus 
reticulatus showed synchrony with the phenology of I. cairica and positive relation with 
the climatic variables, whereas M. caerulea used fruits for oviposition only in months in 
which those were not used by the Bruquinae. The seed predation rate was 3.7% (0.3-
8.4%), with a higher contribution of M. reticulatus (2.2%) than M. caerulea (1.5%). The 
parasitoids presented synchrony with their hosts and the rates of parasitism were high 
(28.8% in M. reticulatus and 58.5% in M. caerulea). In Barão Geraldo there seems to 
exist a top-down control influence of the parasitoids on the endophagous insects, but not 
of the latter on I. cairica. The use of these insects, especially M. reticulatus, in the 
regulation of I. cairica in other localities needs to be evaluated, since their rates of 
predation can increase in communities where there are no natural enemies. 
 
Key-words: Ipomoea cairica, Bruchinae, Agromyzidae, Top-down. 
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Introdução 
 
Os estudos das interações entre insetos fitófagos e suas plantas hospedeiras 
apresentam diferentes focos. Um deles está em tentar compreender os padrões e as 
forças que atuam efetivamente nas dinâmicas de suas populações. Sabe-se que essas 
dinâmicas não são condicionadas apenas pelo par fitófago-planta. Na verdade, cada 
organismo faz parte de uma complexa rede de interações com os demais fatores bióticos 
da sua comunidade, como predadores, parasitos, recursos alimentares e competidores, 
que podem ter efeitos diretos e indiretos uns sobre os outros (Nicholson, 1933; 
Schoonhoven et al., 2005). Além disso, fatores abióticos, como temperatura, 
disponibilidade de água e nutrientes, salinidade e acidez do solo, são também apontados 
como importantes peças desse quebra cabeça (Uvarov, 1931; Andrewartha & Birch, 
1954; Dunson & Travis, 1991). De uma forma geral, hoje se considera uma associação 
de diversos fatores, tanto bióticos, quanto abióticos, influenciando nas regulações 
populacionais (Schoonhoven et al., 2005; Wisz et al., 2013). 
Embora se busque compreender a atuação conjunta de todos os fatores de um 
ecossistema, isso constitui um trabalho bastante complexo, de forma que tem sido 
adequado isolar algumas de suas partes componentes como passo inicial para se 
entender o todo (Townsend et al., 2010; Souza et al., 2012). Em pesquisas 
entomológicas é comum o estudo de interações tritróficas, focando no produtor (planta), 
consumidor primário (fitófago) e consumidor secundário (inimigo natural). Esse tipo de 
estudo se tornou a base para a identificação de potenciais agentes de controle biológico 
em programas de controle de pragas (Agrawal, 2000; Zehnder et al., 2007).  
Em 1960, Hairston et al. propuseram que “o mundo é verde”, ou seja, apresenta 
grande quantidade de plantas, porque as populações de fitófagos são controladas por 
populações de inimigos naturais. Assim, em uma cadeia trófica de três níveis, os efeitos 
indiretos do consumidor secundário sobre o produtor são positivos. De fato, o 
recrutamento do terceiro nível trófico é considerado, inclusive, uma forma de defesa 
indireta das plantas em relação aos fitófagos (Price et al., 1980). Plantas podem atrair 
inimigos naturais desses insetos de diversas maneiras, como sinalizadores visuais e 
químicos, recompensas florais, e até com abrigos, como as domácias (Price et al., 
2011). O uso bem sucedido de parasitoides e predadores em programas de controle 
biológico é uma comprovação dessas ideias (Speight et al., 2008).  
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Essa visão da regulação das interações tritróficas é conhecida como regulação 
“Top-down” e vem gerando muito debate. Murdoch (1966), por exemplo, afirma que 
mundo pode ser verde devido às defesas das plantas, de forma que os insetos competem 
entre si por uma quantidade limitada de tecido vegetal palatável e desprotegida. Assim, 
pensando na relação do fitófago com as outras espécies de sua cadeia alimentar, além 
das forças atuando sobre ele de cima-para-baixo, existem também forças que podem 
atuar de baixo-para-cima. Nesse tipo de regulação, conhecida como “Bottom-up”, em 
uma cadeia de interações tritróficas a pressão no fitófago ocorre principalmente pelo 
primeiro nível trófico: os nutrientes disponíveis, bem como as defesas e densidade da 
planta hospedeira, são alguns dos fatores mais influentes (Coley et al., 1985).  
Por muito tempo, houve uma dicotomia nos debates acadêmicos sobre qual força 
seria efetivamente mais importante na regulação das populações de fitófagos, “Top-
down” ou “Bottom-up”. No entanto, hoje se sabe que nenhum dos modelos pode ser 
aplicado em todos os casos e, mais do que isso, é reconhecido que os efeitos das plantas 
e inimigos naturais podem, inclusive, atuar de forma conjunta, mesmo quando uma das 
forças é mais dominante do que a outra (Hunter & Price, 1992; Power, 1992; Raworth 
& Schade, 2006). A existência de equilíbrios múltiplos em modelos matemáticos sugere 
ainda que as populações podem variar de um tipo de regulação para outra dependendo 
da variação temporal e espacial nas condições ambientais (Speight et al., 2008). 
Estudos de interações tróficas já foram realizados com fitófagos que atacam 
diversos tipos de tecidos das plantas. Os impactos causados por cada tipo de fitofagia 
podem variar, uma vez que cada estrutura da planta apresenta diferentes funções para o 
organismo. As sementes, por exemplo, são produtos da reprodução sexuada em 
gimnospermas e angiospermas, contendo, dentro do tegumento protetor, o embrião e 
reservas (Forget et al., 2004). Por serem geneticamente diversas e por terem, em sua 
maioria, capacidade de dormência, as sementes são capazes de sobreviver em ambientes 
diversos e em alteração, tolerando condições que não seriam suportadas pelas plantas 
adultas (Baskin & Baskin, 1998). Além disso, as sementes são o principal meio de 
movimentação das plantas nos ecossistemas, já que quando adultas têm suas vidas fixas 
em um único local e dependem de diferentes meios para a dispersão das suas sementes 
(Stiles, 1992). Dessa maneira, embora não sejam a única forma de propagação das 
plantas (Raven et al., 2014), é evidente que os fatores bióticos e abióticos que afetam as 
sementes têm grande importância na sobrevivência, distribuição e evolução das plantas. 
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Por apresentarem substâncias nutritivas (Barroso et al., 1999), as sementes 
podem ser alvo de insetos que buscam esses nutrientes para seu desenvolvimento, 
principalmente larvas de Diptera, Coleoptera e Lepidoptera (Janzen, 1980). Além disso, 
as sementes também podem oferecer para esses endófagos certo grau de proteção às 
condições ambientais, dessecação, predadores e parasitas (Triplehorn & Johnson, 2011).  
As plantas apresentam diversas formas de defesa contra insetos endófagos, que 
incluem defesas anatômicas, como a produção de sementes pequenas e com tricomas 
(Triplehorn & Johnson, 2011), e principalmente defesas químicas, com a produção de 
compostos secundários em seus frutos e sementes (Harborne, 1993). No entanto, alguns 
grupos de insetos se especializaram a ponto de ultrapassar essas barreiras, podendo 
desintoxicar e, inclusive, utilizar esses compostos para seu próprio benefício (Trigo et 
al., 2012). Besouros da subfamília Bruchinae, por exemplo, são conhecidos pela 
imunidade a diversas substâncias tóxicas das sementes de suas plantas hospedeiras 
(Center e Johnson, 1974; Janzen, 1980). Em alguns casos, sementes com alcalóides que 
protegem a planta do ataque da maioria dos insetos ainda são predadas por esses 
Bruchinae (Devall et al., 1991; Castellani, 2003). 
O ataque de endófagos não apenas reduz a qualidade da semente, como pode até 
mesmo matar o embrião da planta, afetando a perpetuação da espécie (Kuniyoshi, 
1983). A perda de sementes devido ao ataque por endófagos pode ocorrer antes ou 
depois da dispersão e varia entre espécies e populações de plantas, sendo inclusive um 
importante fator para a coexistência e promoção da diversidade de plantas nas 
comunidades (Chesson, 1985; Pacala & Crawley, 1992).  
Crawley (1992) indica que o ataque pré-dispersão pode ocasionar taxas de morte 
das sementes variando de zero a 100%, mas na maioria dos casos com valores nas 
classes intermediárias. Segundo o autor, insetos que atacam sementes antes da dispersão 
apresentam, geralmente, um número limitado de hospedeiros, de forma que suas 
flutuações populacionais são ligadas de forma relativamente próxima com a produção 
de sementes da planta em que vivem. Ainda segundo Crawley, muitos desses insetos 
especialistas sofrem grandes taxas de ataque por parasitoides, o que pode explicar como 
a flutuação no ataque de sementes pelos endófagos dificilmente atinge valores extremos 
em ambientes cujas interações animais e vegetais se encontram em homeostase. Nesse 
sentido, o conhecimento da fenologia da planta e dos parasitoides associados com esses 
endófagos é imprescindível para compreender as dinâmicas das interações tritróficas.  
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O conhecimento das interações tróficas existentes nas sementes de determinada 
espécie, além de ser importante para a manutenção das relações ecológicas nos 
ecossistemas, pode também ser utilizado para beneficio humano em duas situações 
distintas. A primeira é no controle de insetos pragas de sementes cultivadas, onde os 
inimigos naturais são utilizados para controlar as populações de fitófagos que possam 
danificar a produção agrícola (Speight et al., 2008). Já a segunda situação é no controle 
de plantas daninhas que se encontram em locais onde não são desejadas e podem 
também afetar a produção (Balbinot et al., 2002). A espécie Ipomoea cairica (L.) Sweet 
(Convolvulaceae) pode se encaixar nesse segundo exemplo, uma vez que no sul da 
China essa espécie exótica foi introduzida como planta ornamental e se tornou invasora, 
já tendo causado danos em áreas agrícolas dessa localidade (Huang et al., 2009).  
Um mecanismo comumente aceito para explicar a capacidade de invasão de 
espécies exóticas é o proposto pela “hipótese da liberação dos inimigos”, que diz 
justamente que uma planta deve apresentar um aumento na sua distribuição e 
abundância em locais exóticos devido a uma redução na regulação por fitófagos e outros 
inimigos naturais (Keane & Crawley, 2002). Um estudo realizado por Memmotta et al. 
(2000), por exemplo, indicou que em ambiente nativo determinada espécie de Fabaceae 
apresentou maior número de invertebrados associados e abundância de especialistas, 
enquanto que em ambientes exóticos não apenas houve menor quantidade de 
invertebrados e dominância de insetos generalistas, como também existem nichos não 
ocupados, especialmente de uso de flores e sementes. Nesse sentido, o reconhecimento 
de espécies fitófagas especialistas no local nativo, principalmente endófagos de 
sementes, se mostra extremamente relevante para a aplicação dos mesmos em 
programas de controle de plantas daninhas em localidades exóticas. 
Ipomoea cairica é uma espécie perene (Fidalgo, 1997), que produz folhas ao 
longo do ano todo e por vários anos. Segundo Maimoni-Rodella & Yanagizawa (2007) 
a espécie também produz flores o ano todo, mas com uma amplitude não uniforme ao 
longo deste, em um padrão de fenologia contínuo. De fato, oscilações no ambiente, 
como nas condições climáticas de chuva e temperatura, tanto ao longo do ano, quanto 
suas variações de ano a ano, podem causar periodicidade na fenologia de muitas 
espécies perenes (Bergamaschi, 2007) e isso pode ter ainda consequências para insetos 
endófagos que dependem dessas plantas para sua sobrevivência. 
Além do impacto que insetos endófagos podem ter em relação a sua planta 
hospedeira e vice-versa, é preciso avaliar também o impacto que esses insetos podem ter 
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uns sobre os outros. O uso de determinado recurso por uma espécie reduz a quantidade 
do mesmo disponível para outras espécies da comunidade. Em locais onde a 
disponibilidade de recursos essenciais para a sobrevivência é menor do que a quantidade 
necessária para suprir todos os organismos existentes, a exploração deste recurso por 
uma espécie pode afetar negativamente as demais, mesmo que não haja interações 
antagonistas diretas entres os indivíduos (Tokeshi, 2009). Esse tipo de relação entre 
espécies é conhecido como competição por exploração e pode ter diferentes 
consequências dependendo do sistema e da intensidade em que ocorre (Keddy, 2015).  
A análise do uso e sobreposição de recursos em ecologia é de grande 
importância, pois pode revelar aspectos da forma de coexistência de espécies. De uma 
maneira geral, a capacidade de coexistência de duas ou mais espécies que exploram de 
forma similar um mesmo recurso limitante depende de como a competição entre elas é 
evitada (Tokeshi, 2009). Um mecanismo que pode diminuir a probabilidade da exclusão 
competitiva é a própria existência e ação de inimigos naturais das espécies competidoras 
(Lawton & Strong, 1981). Espécies podem coexistir também tanto através de 
segregação espacial, pelo uso diferencial de microhábitats, quanto temporal, pelo uso do 
recurso em diferentes épocas do ano e entre anos (Roughgarden, 1976). Assim, é 
evidente que a competição, mesmo indireta, pode afetar a distribuição, abundância e 
dinâmica populacional de espécies competidoras (Cain et al., 2011). 
Conforme demonstrado no Capítulo 1, os endófagos mais abundantes 
encontrados em sementes de I. cairica antes de sua dispersão em áreas ruderais de 
Barão Geraldo (Campinas-SP) foram Megacerus reticulatus (Sharp, 1885) (Coleoptera: 
Chrysomelidae: Bruchinae) e Melanagromyza caerulea (Malloch, 1913) (Diptera: 
Agromyzidae), com parasitoides associados a ambas as espécies. No entanto, para 
compreender o sistema de forma mais completa, é preciso maiores informações sobre 
como os elementos desse sistema afetam as dinâmicas uns dos outros ao longo do 
tempo. Quando I. cairica produz sementes? Qual o percentual de sementes que são 
atacadas por Megacerus reticulatus e Melanagromyza caerulea? Os parasitoides 
apresentam um papel fundamental na regulação das populações desses endófagos? 
O objetivo desse capítulo foi desenvolver o estudo de uma série temporal ao 
longo de dois anos das interações tróficas entre sementes de Ipomoea cairica, insetos 
endófagos das espécies Megacerus reticulatus e Melanagromyza caerulea, bem como 
os parasitoides associados a esses besouros e moscas. Foi estudada a fenologia da planta 
hospedeira e a dinâmica populacional dos insetos mencionados, verificando se os 
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componentes do sistema estão sincronizados com a sazonalidade de fatores bióticos e 
abióticos, além de verificar o impacto da predação pré-dispersão pelos endófagos nas 
sementes e do ataque de parasitoides sobre esses endófagos. 
 
 Material e Métodos 
 
Área de Estudo 
 As coletas foram realizadas no campus da Universidade Estadual de Campinas, 
em Barão Geraldo, Campinas-SP (22º 49'03 S; 47° 04'11" W) e em algumas áreas 
ruderais do distrito de Barão Geraldo próximas ao campus (Figura 1).  
 
 
Figura 1 – Mapa do distrito de Barão Geraldo (Campinas-SP), com foco no 
campus da UNICAMP e arredores. Pontos em vermelho indicam locais de coleta dentro 
do campus. Pontos amarelos indicam coletas nos arredores. Fonte: Google Maps.  
 
Com área de mais de 200 hectares e em constante expansão, com construções de 
novos prédios a cada ano e com uma intensa circulação de pessoas e automóveis, a 
UNICAMP é uma área muito perturbada pelas atividades humanas, restando poucos 
remanescentes de mata em seu interior. As coletas foram realizadas afastadas do Ciclo 
Básico, na porção leste do Campus, em áreas ruderais próximas dos remanescentes, 
como terrenos baldios e os próprios alambrados que cercam as áreas de mata.  
Campinas está a 680 metros de altitude e tem clima tropical de altitude (tipo 
Cwa de Koeppen), com temperatura média anual de 21,4ºC (variando entre 18 e 24ºC 
entre os meses) e índice pluviométrico anual de aproximadamente 1370 milímetros 
(Anexo I). A chuva se concentra entre os meses de novembro a março, com pico no mês 
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de janeiro, fazendo com que o verão seja chuvoso e de temperaturas altas, enquanto o 
inverno apresenta pouca chuva e temperaturas mais amenas. O outono e primavera são 
estações de transição. 
Durante o período analisado (2015-2017), o clima de Barão Geraldo apresentou, 
em linhas gerais, a sazonalidade descrita para a cidade (Figura 2; Anexo II). No entanto, 
em certos meses houve variações atípicas, especialmente nas estações de transição. O 
mês de abril em 2015 e 2016, por exemplo, apresentou uma seca bastante acentuada não 
característica. Outros meses mais secos do que o esperado foram outubro de 2015, 
setembro de 2016 e fevereiro de 2017. Por outro lado, outros meses apresentaram 
precipitação maior que o esperado, como maio de todos os anos analisados, setembro de 
2015, junho de 2016 e agosto de 2016.  Junho de 2016 foi o mês mais atípico, com 
quantidade de chuva quatro vezes maior que a média desse mês para o município.  
 
Obtenção de Dados 
Para verificar a dinâmica populacional dos endófagos e parasitoides ao longo 
dos anos, entre maio de 2015 e maio de 2017 foram coletados mensalmente 100 frutos 
maduros fechados de I. cairica como unidade amostral. Os frutos foram 
individualizados e guardados em recipientes plásticos fechados com apenas uma 
pequena abertura para entrada de ar, sendo mantidos secos e em temperatura ambiente. 
À medida que os organismos de interesse foram emergindo do interior dos frutos nos 
potes, foram conservados em microtubos plásticos devidamente identificados e com 
álcool 70%. Quatro meses após cada coleta, os frutos de cada mês foram inspecionados 
separadamente, sendo registrado o número e a espécie dos indivíduos emergidos por 
cada fruto e semente, bem como o número de sementes totais e atacadas por fruto. Essas 
informações foram utilizadas também para verificar o impacto dos endófagos sobre as 
sementes, bem como dos parasitoides sobre os endófagos, por meio do cálculo das suas 
taxas de ataque e parasitismo, como descrito no tópico seguinte. 
Para compreender a fenologia da planta ao longo do período, foram 
inspecionados mensalmente 20 indivíduos de I. cairica, selecionados arbitráriamente e 
distantes no mínimo 10 metros entre si. Registraram-se as frequências de plantas com as 
seguintes fenofases: folhas maduras, flores, frutos verdes e frutos maduros (secos). 
Variáveis climáticas mensais de média da temperatura média e chuva total foram 
obtidas pelo Centro de Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas à Agricultura 
(CEPAGRI), com medições da estação meteorológica da FEAGRI – UNICAMP. 
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Figura 2 - Diagrama climático de Campinas-SP (segundo Walter & Lieth, 1967) construído com dados coletados pelo Centro de 
Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas à Agricultura (CEPAGRI) na estação meteorológica da FEAGRI - UNICAMP, entre os anos 
de 2015 e 2017. Áreas com linhas verticais indicam períodos úmidos. Áreas escuras indicam períodos super-úmidos. Áreas pontilhadas indicam 
períodos secos. Diagrama climático feito com o software ECD versão 2.0. 
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Análises de Dados 
Uma vez avaliada a normalidade dos dados utilizando o teste de Shapiro-Wilk, 
as variáveis climáticas, fenologia da planta e o número de insetos endófagos e 
parasitoides emergentes foram submetidos a análises de correlação considerando um 
nível de significância de 0,05 e utilizando defasagem temporal (“time-lag”) com até três 
meses de atraso para verificar se os eventos ocorreram ou não de forma sincronizada 
(Zar, 1998; Romero & Vasconcellos-Neto, 2003) (Apêndice I). Foi utilizado o teste de 
correlação de Spearman, exceto quando a variável dependente se tratava do número de 
indivíduos de I. cairica com flores ou do número de indivíduos do parasitoide 
Heteroschema sp., que foram os únicos componentes que, segundo o teste de 
normalidade, apresentaram distribuição normal e, portanto, foram submetidos ao teste 
de correlação de Pearson. Foi aplicada também para todos os componentes a estatística 
circular para determinar se houveram picos dos eventos (Morellato et al. 2010). 
Para os parasitoides de M. reticulatus, todas as análises estatísticas foram 
aplicadas separadamente apenas para as espécies de Horismenus, uma vez que apenas 
três indivíduos da espécie Stenocorse bruchivora foram obtidos no período de análise. 
A taxa de predação das sementes foi calculada mensalmente e separadamente 
para os endófagos (Apêndice II). O cálculo foi feito pela relação entre a quantidade de 
sementes predadas pelo grupo em determinado mês e a quantidade de sementes totais 
coletadas no mês. Para ambos os endófagos, a quantidade predada inclui tanto as 
sementes de onde emergiram indivíduos adultos da espécie endófaga, quanto as 
sementes de onde emergiram parasitoides adultos associados com cada espécie. 
De maneira semelhante, a taxa de parasitismo foi calculada mensalmente para 
cada grupo de endófago com base na relação entre a quantidade de sementes com 
imaturos de cada grupo que foram atacados por parasitoides (ou seja, sementes de onde 
emergiram adultos parasitoides associados com cada endófago) e a quantidade total de 
sementes predadas pelo respectivo grupo (Apêndice II). 
A partir dos valores mensais das taxas de ataque e parasitismo obtidos para cada 
grupo de endófagos, foi calculada também a média dessas taxas para o todo o conjunto 
de dados, bem como para cada ano da análise.  
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 Resultados 
 
Todos os indivíduos de Ipomoea cairica apresentaram folhas maduras em todos 
os meses de coleta. A espécie também produziu flores ao longo de todo o ano (Figura 
3), com aumento do número de indívduos com essa fenofase em meses de baixa 
precipitação (Figura 4). Houve relação negativa entre a floração e a precipitação com 
um mês de defasagem temporal (Time-lag de um mês: r = -0,5917; p = 0,0023). A 
floração aumentou nos meses de abril e maio e teve seu pico no mês de agosto, porém 
com tendência leve, visto o valor do comprimento do vetor (Figura 5; Tabela 1). As 
fenofases de frutos ocorreram sequencialmente à floração: o pico de frutos verdes 
ocorreu no mês de setembro e o de frutos maduros em novembro, apesar dos 
comprimentos dos vetores também serem pequenos (Figura 5; Tabela 1). Não houve 
relação das fenofases reprodutivas de I. cairica com a temperatura. 
 
Tabela 1 - Estatística circular aplicada às diferentes fenofases de I. cairica. Período de 
estudo de maio de 2015 a maio de 2017. Valores (p) ressaltados indicam diferença 
estatística significativa. 
 
Flores Frutos Verdes Frutos Secos 
Número de Observações 265 238 281 
Vetor Médio (μ) 213,032º 268,865º 312,491º 
Mês agosto setembro novembro 
Comprimento do vetor médio (r) 0,172 0,148 0,109 
Intervalo de confiança                                              
95% (+/-) para μ 
184,836º 234,21º 260,304º 
241,228º 303,52º 355,679º 
Teste de Rayleigh (Z) 7.817 5.195 3.362 
Teste de Rayleigh (p) 0,0004 0,006 0,035 
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Figura 3 - Registro da fenologia de I. cairica entre maio de 2015 e maio de 2017. O gráfico mostra quantas das 20 plantas observadas em cada 
mês apresentavam cada uma das fenofases de interesse.  
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Figura 4 - Número de indivíduos de I. cairica com flores e precipitação total em cada um dos meses analisados. 
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Figura 5 – Histogramas circulares do número de indivíduos de I. cairica com flores, 
frutos verdes e frutos maduros no período de maio de 2015 a maio de 2017. O vetor no 
interior do círculo indica a média angular ou direção dos dados. A linha transversa no 
setor externo ao círculo indica o intervalo de confiança de 95%. 
 
 Com exceção do mês de julho de 2016, houve emergência de adultos de pelo 
menos uma das espécies de endófagos em todos os meses (Figura 6), mas com 
sazonalidade bem definida para ambas as espécies. Adultos do besouro Megacerus 
reticulatus emergiram com pico em janeiro, enquanto que os de Melanagromyza 
caerulea tiveram seu pico em junho (Figura 7; Tabela 2). Houve relação positiva entre o 
número de adultos emergentes de M. reticulatus tanto com a precipitação (rs = 0,4343; 
p = 0,03), quanto com a temperatura média mensal (rs = 0,7615; p < 0,0001). Já para M. 
caerulea, não houve relação com nenhuma das variáveis climáticas. 
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Figura 6 - Número de adultos de Megacerus reticulatus e Melanagromyza caerulea que emergiram dos frutos de I. cairica coletados entre de 
maio de 2015 e maio de 2017. 
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Figura 7 – Histogramas circulares do número de adultos emergentes das espécies M. 
reticulatus e M. caerulea no período de maio de 2015 a maio de 2017. 
 
Tabela 2 - Estatística circular aplicada ao número de adultos emergentes das espécies 
Megacerus reticulatus e Melanagromyza caerulea. Período de estudo de maio de 2015 a 
maio de 2017. Valores (p) ressaltados indicam diferença estatística significativa. 
 
Megacerus retirculatus Melanagromyza caerulea 
Número de Observações 131 48 
Vetor Médio (μ) 14,201º 159,016º 
Mês janeiro junho 
Comprimento do vetor médio (r) 0,574 0,431 
Intervalo de confiança                                              
95% (+/-) para μ 
3,278º 133,759º 
25,124º 184,272º 
Teste de Rayleigh (Z) 43.138 8,93 
Teste de Rayleigh (p) < 0,0001 < 0,0001 
 
 Quando comparado com as fenofases reprodutivas, o número de adultos de M. 
reticulatus teve relação positiva com três meses de defasagem com as flores (Time-lag 
de três meses: rs = 0,4898; p = 0,0206) e frutos verdes (Time-lag de três meses: rs = 
0,621; p = 0,002), enquanto que com os frutos maduros a relação positiva ocorreu com 
dois meses de defasagem (Time-lag de dois meses: rs = 0,6087; p = 0,002). 
 Já o número de adultos de M. caerulea teve relação negativa com dois meses de 
defasagem temporal com as flores (Time-lag de dois meses: rs = -0,6652; p = 0,0005) e 
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relação negativa com um mês de defasagem temporal com os frutos verdes (Time-lag de 
um mês: rs = -0,6021; p = 0,0018) e frutos maduros (Time-lag de um mês: rs = -0,5303; 
p = 0,0076). 
 Houve relação negativa entre o número de adultos emergentes de M. caerulea 
com o número de adultos emergentes de M. reticulatus (rs = -0,5194; p = 0,0078). 
 Em relação aos parasitoides de M. reticulatus, houve sazonalidade bem definida 
para Horismenus missouriensis, com pico de emergência no mês de fevereiro, enquanto 
que para Horismenus abnormicaulis houve sazonalidade no mês de abril, porém com o 
comprimento do vetor pequeno (Figura 8; Tabela 3). Não houve relação de nenhuma 
dessas espécies de parasitoides com a precipitação, nem com as fenofases reprodutivas 
de I. cairica. Houve relação positiva com a temperatura média tanto para H. 
missouriensis (rs = 0,4076; p = 0,0431), quanto para H. abnormicaulis (rs = 0,4274; p = 
0,033). Esses parasitoides emergiram apenas em meses onde houve também emergência 
de adultos do bruquíneo, havendo relação positiva entre o número de adultos 
emergentes de H. missouriensis (rs = 0,5189; p = 0,0078) e H. abnormicaulis (rs = 
0,409; p = 0,0423) com a emergência de adultos de M. reticulatus. 
 Quando se compara a emergência de adultos de H. abnormicaulis em relação à 
de adultos de H. missouriensis, existe relação negativa com um mês de defasagem 
temporal (Time-lag de um mês: rs = -0,4633; p = 0,0226). 
  
 
Figura 8 – Histogramas circulares do número adultos emergentes das espécies do 
gênero Horismenus, no período de maio de 2015 a maio de 2017.  
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Para o parasitoide de M. caerulea, não houve sazonalidade na emergência dos 
adultos de Heteroschema sp. (Figura 9; Tabela 3). Não houve relação desse parasitoide 
com nenhuma variável climática ou com as fenofases reprodutivas de I. cairica. No 
entanto, houve relação positiva entre a emergência de adultos dessa espécie de 
parasitoide com a emergência de adultos de M. caerulea (r = 0,3846; p = 0,0476). 
 
Tabela 3 - Estatística circular aplicada ao número de adultos emergentes das espécies 
de parasitoides do sistema. Período de estudo de maio de 2015 a maio de 2017. Valores 
(p) ressaltados indicam diferença estatística significativa. 
 
H. missouriensis H. abnormicaulis Heteroschema sp. 
Número de Observações 469 99 60 
Vetor Médio (μ) 45,577º 101,733º 158,193º 
Mês fevereiro abril junho 
Comprimento do vetor médio (r) 0,415 0,227 0,161 
Intervalo de confiança                                              
95% (+/-) para μ 
37,143º 67,087º 95,04º 
54,011º 136,38º 221,346º 
Teste de Rayleigh (Z) 80.741 5.117 1.561 
Teste de Rayleigh (p) < 0,0001 0,006 0,21 
 
 
Figura 9 – Histogramas circulares do número de adultos emergentes das espécies 
Heteroschema sp. no período de maio de 2015 a maio de 2017.  
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A taxa média de predação de sementes de I. cairica pela somatória dos dois 
endófagos foi de 3,7%, variando de 0,3% a 8,4% entre os meses e sendo maior no 
segundo ano (4,2%) do que no primeiro (3,4%). Para M. reticulatus a taxa média de 
predação de sementes foi de 2,2%, variando de zero a 8,4% (janeiro de 2017) (Figura 
10), sendo maior no segundo ano (2,6%) do que no primeiro (1,7%). Para M. caerulea 
essa mesma taxa foi de 1,5%, variando de zero a 4,9% (setembro de 2016) (Figura 11), 
sendo pouco maior no primeiro ano (1,7%) do que no segundo (1,6%). 
Já a taxa de parasitismo média das larvas de M. reticulatus pelas espécies de 
parasitoides foi de 28,8% nos dois anos, variando de zero a 100% (maio de 2016), 
enquanto que o parasitismo médio das pupas de M. caerulea por Heteroschema sp. foi 
de  58,5%, variando de zero a 100%. 
 
 
Figura 10 – Número total de sementes atacadas em cada mês por Megacerus 
reticulatus: adultos emergentes (■) e larvas parasitadas (■). 
 
 
 Figura 11 – Número total de sementes atacadas em cada mês por 
Melanagromyza caerulea: adultos emergentes (■) e pupas parasitadas (■). 
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Discussão  
 
Fenologia de Ipomoea cairica 
 O presente estudo mostra que I. cairica é uma espécie perene, assim como já 
constatado anteriormente na literatura (Fidalgo, 1997; Maimoni-Rodella & Yanagizawa, 
2007). Simão-Bianchini (1998) e Maimoni-Rodella e Yanagizawa (2007) indicam, 
assim como o presente estudo, que a espécie floresce todos os meses, mas com 
amplitude não uniforme ao longo do ano, seguindo um padrão de fenologia definido 
como contínuo. A floração mostrou estar intimamente relacionada com a redução da 
chuva mensal com um mês de defasagem. 
 Os estudos de Braga (2012) e Tognon et al. (2012) mostram que I. cairica 
apresenta grande resistência a baixas quantidades de água. Quando submetida 
experimentalmente a diferentes estresses hídricos por 30 dias, I. cairica apresenta 100% 
de sobrevivência para todos os tratamentos. Para isso, na seca a espécie apresenta 
redução na taxa de crescimento do comprimento de seu caule e na quantidade de água 
nas folhas, além de aumentar a quantidade de água nas raízes. Após o reestabelecimento 
da disponibilidade de água, I. cairica consegue recuperar seu crescimento independente 
da intensidade da seca sob a qual foi submetida. No entanto, os trabalhos anteriores não 
avaliaram a floração da espécie quando submetida aos tratamentos experimentais. 
Muitas espécies de plantas podem ter sua floração induzida em resposta a fatores 
de estresse, sendo um deles a seca (Kazan & Lyons, 2016; Takeno, 2016). Isso já foi 
observado em diferentes grupos de plantas, como em Citrus (Southwick & Davenport, 
1986) e, inclusive, em Ipomoea batatas (L.) Lamna (Jones, 1980 apud Wada & Takeno, 
2010; Mukhopadhyay et al., 2011). Assim, é possível que o mesmo ocorra com I. 
cairica, sendo interessante o desenvolvimento de trabalhos com objetivo de avaliar esse 
fenômeno na espécie em questão. 
Se por um lado os indivíduos adultos de I. cairica apresentam resistência à seca, 
por outro lado Hui et al. (2009) mostraram que quanto maior o estresse hídrico, mais 
longo é o tempo que a semente de I. cairica leva para iniciar sua germinação, sendo que 
quando sob severo estresse as sementes não conseguem germinar. Além disso, os 
autores mostram que na seca há redução também na taxa de crescimento de mudas.  
Outro trabalho interessante é o de Wang et al. (2011), que demonstraram que 
também em temperaturas mais elevadas I. cairica é capaz de aumentar sua biomassa e 
comprimento de caule, além de aumentar a germinação de sementes. 
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Os resultados do presente estudo indicam ainda que as fenofases reprodutivas 
ocorrem de forma sequencial. As transições de flores para fruto verde, e desse último 
para fruto maduro são rápidas, sendo possível encontrar em um mesmo mês todas as 
fenofases, mesmo que com diferentes intensidades dependendo da época do ano.  
Combinando todos esses fatores, é possível compreender melhor a dinâmica 
populacional que se observa em I. cairica. Em épocas com pouca chuva, a planta 
consegue sobreviver devido à sua resistência à seca, havendo uma redução na taxa de 
crescimento do caule e aumento do número de indivíduos com flores. Com um sistema 
de polinização promíscuo (Fidalgo, 1997), a espécie pode ser polinizada facilmente 
pelos agentes disponíveis no momento da floração (em qualquer época do ano que essa 
ocorra) e é capaz de se reproduzir sexuadamente. Assim, em abril e maio, com início da 
redução das chuvas, mais indivíduos começam florescer e a produzir frutos, atingindo o 
ápice de indivíduos floridos em agosto e setembro. Em setembro e outubro, já com 
aumento gradativo das chuvas, aumenta o número de indivíduos com frutos verdes e em 
novembro com frutos maduros. Esses últimos são secos e podem permanecer aderidos à 
planta por mais tempo, mantendo-se em altas quantidades até o mês de fevereiro 
aproximadamente. Já no verão, época mais chuvosa e quente, os indivíduos adultos 
conseguem retomar o crescimento vegetativo dos caules (reduzido no período seco e 
frio) e as sementes maduras podem germinar e crescer sem problemas com a 
disponibilidade de água, aumentando o número de indivíduos na população.  
Estudos com outras espécies de Ipomoea também mostram floração contínua ao 
longo do ano, existindo algumas espécies com floração limitada a alguns meses, 
geralmente associado com a precipitação pluviométrica (Santos & Arroda, 1995). Em 
estudo realizado no nordeste por Paz & Pigozzo (2013) com Ipomoea eriocalyx (Mart. 
ex Choisy) Meisn., por exemplo, a floração e frutificação ocorreram durante todo o ano 
de maneira contínua, com maior floração coincidindo com os meses menos chuvosos, 
resultado semelhante ao encontrado no presente estudo.  
A floração descrita de I. cairica, uma planta muito abundante na área de estudo, 
associado com o seu sistema de polinização, fazem com que a espécie represente um 
recurso floral com disponibilidade contínua que pode contribuir para a manutenção das 
populações de visitantes florais e polinizadores. A floração em época de seca, 
juntamente com a sua capacidade de resistência a esse estresse hídrico, podem ser uma 
grande vantagem adaptativa, uma vez que a produção contínua de sementes aumenta as 
chances de dispersão da espécie, que também consegue se reproduzir de forma 
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vegetativa (Fidalgo, 1997), permitindo que ela colonize de forma eficiente as áreas 
perturbadas e antropizadas (ruderais) onde ocorre.   
A grande abundância dessa espécie ao longo do ano todo na localidade estudada 
e a presença de fenofases reprodutivas ocorrendo simultaneamente, mesmo com 
variação no número de indivíduos de I. cairica com cada uma delas ao longo do ano, 
deve favorecer duplamente as populações de Megacerus reticulatus e Melanagromyza 
caerulea, uma vez que a planta é recurso alimentar tanto dos adultos (flores), quanto das 
larvas (sementes) de ambas as espécies (Capítulo 1). 
 
Insetos Endófagos  
Os adultos do bruquíneo Megacerus reticulatus emergiram preferencialmente no 
verão, relacionado positivamente com as variáveis climáticas. A temperatura influencia 
tudo que um organismo faz e cada espécie apresenta uma temperatura ótima para a 
realização de suas atividades vitais, como crescimento e reprodução (Speight et al., 
2008). O presente estudo mostra que as chuvas e, principalmente, temperaturas 
elevadas, parecem ser essenciais para a atividade reprodutiva da espécie. Em meses com 
baixa temperatura, como maio, junho e julho, mesmo com a disponibilidade de flores e 
frutos para oviposição, houve pouca ou nenhuma emergência de adultos dos frutos 
coletados, sugerindo que nesse período os adultos entram em diapausa reprodutiva. 
Segundo Ribeiro-Costa & Almeida (2009), esse fenômeno já foi registrada em várias 
espécies da subfamília e pode estar relacionada com fatores como temperatura e, 
principalmente, fotoperíodo. 
A emergência dos bruquíneos no verão também está sincronizada com a 
fenologia da planta. O pico de emergência de adultos ocorreu no mês de janeiro. Por 
volta dos meses de agosto e setembro, com aumento da temperatura média mensal e 
pico de indivíduos de I. cairica com flores, os adultos de M. reticulatus devem começar 
a se alimentar de pólen e/ou néctar e procurar parceiros para a cópula. De acordo com 
Janzen (1980), a larva dos bruquíneos empupa entre a 2ª e 4ª semana após a oviposição 
pela fêmea em frutos maduros e, depois desse período, leva ainda de uma a três semanas 
para que o adulto deixe a semente. Ou seja, o processo de transformação de ovo em 
adulto pode levar de três semanas a até quase dois meses em média. Scherer (2004) 
verificou em campo o tempo de desenvolvimento de M. reticulatus na hospedeira I. pes-
caprae (L.) R. Br. e o valor médio obtido foi de 50 a 54 dias. Considerando esse tempo 
de desenvolvimento, a oviposição deve ocorrer de forma mais intensa em torno do fim 
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do mês de novembro, quando a população de I. cairica apresenta maior número de 
indivíduos com frutos maduros e, com a persistência dos mesmos nos meses seguintes, 
continua até março. 
Scherer (2004) relata que a emergência dessa espécie de bruquíneo em I. pes-
caprae está relacionada com as fenofases reprodutivas no verão, existindo preferência 
de oviposição pelas fêmeas em frutos maiores e em amadurecimento. No entanto, os 
resultados da autora apontam também que as fêmeas dessa espécie são capazes de 
depositar seus ovos em todas as fenofases de frutos. Diferente de I. pes-caprae, que 
segundo Scherer apresenta frutos maduros resistentes e bastante lenhosos, os frutos 
maduros de I. cairica apresentam pericarpo com consistência papirácea (Barroso et al., 
1999), o que, provavelmente, facilita seu uso pelas larvas de M. reticulatus. 
Já para o M. caerulea, a emergência dos adultos não teve relação com nenhuma 
variável climática, sendo seu pico em junho. A diferença no mês de pico de emergência 
e a relação negativa dessa espécie com os adultos emergentes de M. reticulatus indicam 
que existe uma segregação temporal no uso dessa hospedeira pelos dois grupos de 
endófagos.  
Quando duas espécies ecologicamente similares utilizam um mesmo recurso, 
como é o caso desses endófagos com as sementes de I. cairica, a diferenciação de 
nichos é a base para coexistência das espécies em questão (Townsend, 2010). Existem 
duas formas principais para que isso ocorra: a primeira é a separação espacial, onde 
cada espécie utiliza o recurso em micro-hábitats distintos, enquanto a segunda é pelo 
uso do recurso com separação temporal (Szentesi et al., 2006), podendo inclusive 
ocorrer as duas em um mesmo sistema. Além disso, a capacidade de utilizar 
determinado recurso é, sem dúvida, influenciada por condições ambientais, de forma 
que a variação nessas condições ao longo do tempo e do espaço também determina a 
forma de coexistência das espécies (Townsend, 2010).  
O uso de sementes por M. reticulatus está sincronizado tanto com as variáveis 
climáticas, quanto com as fenofases de I. cairica. Já M. caerulea, não apresenta essa 
sincronia e os adultos emergiram em quantidade bem menor que os besouros. Isso 
indica que M. caerulea utiliza frutos de I. cairica nos meses em que eles não são 
utilizados por M. reticulatus.  
A segregação espacial entre esses endófagos ao utilizar, por exemplo, frutos 
diferentes de um mesmo indivíduo de I. cairica, ou usando diferentes indivíduos de I. 
cairica da população, precisa ser avaliada. É possível que esse tipo de segregação 
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também ocorra no sistema, uma vez que a emergência de indivíduos das duas espécies 
em um mesmo fruto ocorreu apenas uma vez em 2500 frutos coletados, sendo que nesse 
caso cada espécie utilizou sementes distintas, encontradas em lados opostos do septo 
presente no interior do fruto.  
Estímulos químicos têm um grande papel na mediação de comportamentos que 
levam a oviposição pelos insetos, desde sua orientação para localizar uma possível 
planta hospedeira até a aceitação da mesma para efetivamente depositar os ovos 
(Renwick, 1989). Muitos fatores influenciam esse processo, sendo a presença de 
coespecífico e outros organismos uma delas. Muitas espécies, inclusive de bruquíneos e 
agromyzídeos (McNeil & Quiring, 1983; Mbata & Ramaswamy, 1995), utilizam de 
feromônios marcadores de hospedeira para indicar que determinado recurso já foi 
utilizado, reduzindo a competição pelo mesmo (Prokopy, 1981). Geralmente eles são 
produzidos pelas fêmeas e depositados nos recursos que serão usados pelas larvas, 
seguidos pela oviposição (Nufio & Papaj, 2001). Assim, a presença de ovos e desses 
feromônios podem auxiliar na segregação temporal e espacial entre os endófagos.  
A taxa média de ataque pré-dispersão das sementes pelos endófagos do sistema, 
mesmo quando consideradas as duas espécies juntas, foi relativamente baixa.  
Para Melanagromyza caerulea não existem registros quantificando os danos 
causados por essa espécie nos frutos e sementes de nenhuma espécie. Para o bruquíneo, 
os únicos estudos que mencionam taxas de predação de sementes por M. reticulatus são 
o de Castellani & Santos (2005) e o de Scherer (2004). Ambos foram realizados na Ilha 
de Santa Catarina e contabilizaram os danos causados em I. pes-caprae por essa espécie 
de Bruchinae juntamente com M. baeri (Pic). Assim, em ambos os trabalhos não é 
especificado quanto das porcentagens obtidas são representada por M. reticulatus. 
Todavia, Scherer (2004) aponta que a abundância dos adultos de M. baeri foi duas vezes 
maior e o número de ovos 4,5 vezes maior que os de M. reticulatus, sugerindo menor 
contribuição dessa última na predação encontrada. Castellani & Santos (2005) 
registraram danos de até 65,7%, enquanto Scherer (2004) aponta que a predação 
inviabilizou 4,24% das sementes, sendo esse último um valor mais próximo do 
encontrado em nosso estudo (2,2%). 
Estudos com outras espécies de Megacerus em outras Ipomoea mostram 
diferentes taxas de predação. Keeler (1975), na Costa Rica, registrou taxa de predação 
de 18% dos frutos de I. carnea Jacq. por M. leucospilus Sharp.. Frey (1995), na Bolívia, 
registra danos de 70 a 82% em I. carnea ssp. fistulosa (Mart. ex Choisy) por M. 
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flabelliger Fahraeus. Já Scherer & Romanowski (2005) mostram que M. baeri 
inviabiliza 67,6% das sementes de I. imperati (Vahl). É possível, inclusive, que uma 
mesma espécie de Megacerus associada com determinada espécie de Ipomoea tenha 
variações nas taxas de predação de sementes quando diferentes localidades são 
comparadas. É o caso de M. leucospilus em I. pes-caprae: na Costa Rica a predação 
encontrada nessa associação variou de 15 a 85% (Wilson, 1977), no Hawaii foi de 47% 
das sementes (Devall et al., 1991 apud Scherer & Romanowski, 2005) e no Golfo do 
México variou de 3,6 a 16% (Devall & Thien, 1989). 
Já para o gênero Melanagromyza, estudos na Florida por Huey et al. (2007) 
indicam infestação de 73-98% dos frutos de Ruellia tweediana Griseb (Acanthaceae) 
por M. ruelliae Spencer, com redução de 25% da produção de sementes viáveis nesses 
frutos quando comparados com frutos não infestados. Em experimentos para controle de 
M. obtusa Malloch em Flemingia semialata Roxb. (Fabaceae), Jaiswal et al. (2015) 
encontraram perda de 89,6% de sementes viáveis devido ao ataque dessa mosca no 
grupo controle onde não foi aplicado nenhum inseticida. Assim como ocorre para 
Megacerus, uma mesma espécie de Melanagromyza pode ter diferentes taxas de 
predação em uma mesma planta em diferentes localidades. É o caso de M. chalcosoma 
Spencer, que ao atacar sementes de plantações de Cajanus cajan (L.) Millsp. (Fabaceae) 
em diferentes países da África apresenta taxas médias bastante diferentes: 11,8 no 
Quênia, 3,2 em Uganda, 0,44 em Malawi e 0,3 na Tanzânia (Minja et al., 1996). 
Fica evidente que a predação por endófagos especialistas envolve muitos fatores, 
desde características inatas da espécie, até a composição da comunidade ecológica 
analisada (Janzen, 1971). Raghu & Van Klinken (2006), por exemplo, apontam que as 
condições ambientais e composição da comunidade diferem ao longo da distribuição 
nativa e introduzida de uma planta. Isso indica que a taxa de predação por um endófago 
no ambiente nativo de determinada planta pode ser diferente ao usar o inseto como 
agente de controle biológico em uma localidade onde a planta é introduzida, sendo 
necessário conhecimento das interações ecológicas do local onde o inseto será liberado 
para tentar prever variações (positivas ou negativas) em sua eficiência. 
Justamente pelo hábito endófago de suas larvas e a alta especificidade quanto às 
plantas hospedeiras que utilizam (Southgate, 1979), as espécies da subfamília Bruchinae 
vêm sendo bastante consideradas como agentes de controle biológico de sementes de 
plantas daninhas. Ribeiro-Costa & Almeida (2009) trazem como exemplo o uso das 
espécies da América do Norte Neltumius arizonensis (Schaeffer), Algarobius prosopis 
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(Le Conte) e Algarobius bottimeri Kingsolver na África do Sul para o controle de 
espécies de Prosopis (Fabaceae). Outro exemplo citado pelas autoras, e com situação 
semelhante à de I. cairica na China, é a espécie Parkinsonia aculeata L. (Fabaceae), 
que foi introduzida na Austrália como árvore ornamental, mas se tornou daninha e seu 
controle foi feito através da introdução da espécie Penthobruchus germaini (Pic).  
De forma semelhante, na família Agromyzidae quase todas as espécies com 
hospedeiras conhecidas são especialistas, com alimentação restrita a uma única família 
ou gênero de plantas (Waterhouse, 1994), o que as tornam grandes candidatas como 
agentes de controle biológico de plantas invasoras. Alguns exemplos de programas bem 
sucedidos são a introdução da espécie minadora de folhas Phytomyza vitalbae 
Kaltenbach na Nova Zelândia para controle de Clematis vitalba L. (Ranunculaceae) 
(Fowler et al., 2000; Paynter et al., 2008), e o uso do endófagos de sementes Ophiomyia 
lantanae (Frogg.) na Austrália para controle de Lantana camara L. (Verbenaceae) 
(Smith et al., 2006).  
Segundo Van Klinken et al. (2008) a taxa de predação de sementes necessária 
para que um endófago seja usado como agente de controle biológico para regulação de 
populações de certa planta varia com o mecanismo de dispersão de sementes 
apresentado pela planta em questão. Geralmente, valores em torno de 80% de taxa de 
predação são necessários para considerar um endófago eficiente para o controle 
biológico (Van Klinklen & Flack, 2008). Nesse sentido, as taxas encontradas em Barão 
Geraldo para M. reticulatus e M. caerulea estão muito abaixo do necessário para seu uso 
na regulação de I. cairica, uma vez que o mês com maior predação total das sementes 
não passou de 9%.  
É importante ressaltar, ainda, que os endófagos de I. cairica podem ter outros 
impactos que não foram quantificados. Janzen (1971), por exemplo, indica que frutos 
atacados podem ter redução na viabilidade de suas sementes, inclusive daquelas não 
utilizadas diretamente pelos organismos. Para alguns Agromyzidae em específico, já foi 
demonstrado que flores cujas corolas são danificadas ao serem usadas como alimento 
pelos adultos apresentam baixa produção de sementes, provavelmente associada com 
redução na polinização (Cardel & Koptur, 2010), e que frutos que são usados por larvas 
de moscas dessa família podem ter sua deiscência impedida, afetando a dispersão da 
espécie (Huey et al., 2007). 
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Os baixos valores de taxa de predação de sementes encontrados no presente 
estudo indicam que o uso de I. cairica pelas populações de endófagos está sendo 
limitado, e isso pode ser consequência de diversos fatores.  
Pensando em efeitos “Bottom-up”, os dados obtidos deixam claro que a 
fenologia de I. cairica não é um fator restritivo, uma vez que flores e frutos são 
encontrados ao longo de todo o ano, bem como sua disponibilidade é grande na região. 
Ainda nesse sentido, pode-se pensar também na influência de compostos secundários. 
Em I. cairica, já foram isolados alcaloides indólicos de suas folhas (Sharda & Kokate, 
1979 apud Meira et al., 2012), sendo essa a classe de alcaloides com maior toxicidade, 
mas não há informações específicas sobre a composição química de suas sementes e 
frutos. No entanto, esse mesmo grupo de alcaloides já foi isolado de sementes de I. pes-
caprae (Jirawongse et al., 1977; Amor-Prats & Harborne, 1993), hospedeira já 
conhecida das larvas de M. reticulatus, de forma que a composição química de I. cairica 
dificilmente deve ser um problema para esses bruquíneos. Estudos específicos sobre os 
compostos presentes nas sementes de I. cairica e seus impactos nos insetos, 
especialmente M. caerulea, são necessários. 
Em relação aos efeitos “Top-down”, a associação mutualística de plantas com 
formigas é um reconhecido mecanismo de defesa contra herbivoria (Bronstein et al., 
2006). As plantas podem oferecer abrigo (domácias) ou alimento, enquanto as formigas 
protegem as plantas da ação de fitófagos por se alimentarem e/ou expulsar esses insetos 
(Rico-Gray & Oliveira, 2007). Já foi demonstrado, por exemplo, que a associação entre 
formigas e plantas com nectários extraflorais pode reduzir a herbivoria foliar e até 
aumentar a produção de frutos (Nascimento & Del-Claro, 2010). Embora no presente 
estudo não tenha sido quantificada essa interação, sabe-se que muitas Ipomoea, 
inclusive I. cairica, apresentam néctar extrafloral no pecíolo e sépalas (Keeler and Kaul, 
1984). Assim, futuros estudos sobre essa temática poderiam ajudar a elucidar a 
contribuição de formigas nas baixas taxas de predação de sementes encontradas. Além 
disso, o controle “Top-down” dos endófagos pode estar sendo feito também pelas 
populações de parasitoides encontradas no sistema, como discutido a seguir. 
 
Parasitoides  
Ambas as espécies de Horismenus tiveram relação positiva com a temperatura. 
De fato, a atividade e sucesso de forrageio dos parasitoides podem ser bastante afetados 
por essa variável climática, uma vez que, geralmente, quanto mais quente, maior suas 
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taxas metabólicas (Speight et al., 2008; Hoekman, 2010). No entanto, foram 
encontradas altas taxas de parasitismo por essas espécies em meses frios, como junho de 
2015 (60%) e maio de 2016 (100%). Assim, considerando que esses indivíduos 
apresentaram também sincronia com a emergência de seu hospedeiro bruquíneo 
Megacerus reticulatus e que a atividade reprodutiva desses besouros parece ter uma 
íntima relação com a temperatura, é possível que a relação positiva dos parasitoides com 
a temperatura seja reflexo também da abundância de larvas no verão.  
Assim como ocorreu para as espécies de Horismenus, a espécie de 
Heteroschema encontrada também apresentou sincronia com a emergência de seu 
hospedeiro agromizídeo Melanagromyza caerulea. No entanto, é interessante ressaltar 
que as taxas de parasitismo ao longo dos meses, para os parasitoides de ambos os 
endófagos, não apresentaram um padrão temporal específico. Isso pode ser um indício 
de que essas espécies ataquem outros hospedeiros na região. Sabe-se, por exemplo, que 
H. missouriensis é um parasitoide generalista de Coleoptera, Lepidoptera e Diptera 
(Zaugg et al., 2013), atacando inclusive bruquíneos de diversos gêneros e em diferentes 
famílias de plantas hospedeiras (Bonet, 2008; Gomez et al., 2009). Já espécies de 
Heteroschema, embora não tão generalista quanto H. missouriensis, são conhecidas por 
atacar também várias espécies de agromizídeos, tanto de Melanagromyza, como de 
outros gêneros (Pérez-Benavides et al., 2017). 
Populações de parasitoides podem afetar de diferentes formas as populações dos 
fitófagos aos quais estão associados. A primeira delas, e provavelmente mais óbvia, é 
por meio dos efeitos top-down de regulação populacional (Gómez & Zamora, 1994). 
Em nosso estudo, as taxas de parasitismo médias encontradas para Megacerus 
reticulatus e Melanagromyza caerulea foram relativamente altas (28,8% e 58,5%, 
respectivamente), chegando a até 100% em alguns meses. Estudos indicam que 
determinado parasitoide apresenta maior probabilidade de ser bem sucedido ao ser 
usado como agente de controle biológico de uma praga quando este apresenta altas 
porcentagens de parasitismo (Hawkins & Gross, 1992; Hawkins et al., 1993). Assim, os 
valores encontrados no presente estudo indicam que os parasitoides do sistema 
apresentam boa capacidade para localizar suas larvas e pupas hospedeiras em I. cairica, 
e devem contribuir, por meio de uma cascata trófica, para manter os pequenos valores 
de predação de sementes pelos endófagos.  
Uma segunda forma que os parasitoides também podem afetar os fitófagos é na 
preferência desses últimos por determinadas plantas hospedeiras. Estudos demonstram 
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que muitas espécies preferem como alimento plantas sub-ótimas que são relativamente 
livres de inimigos naturais do que uma hospedeira nutricionalmente superior em que 
parasitoides são importante causa de mortalidade (Ohsaki & Sato, 1994; Ballabeni et al., 
2001; Murphy, 2004). Nesse sentido, a alta taxa de parasitismo média das pupas de 
Melanagromyza caerulea em I. cairica, que chega a ser o dobro da taxa encontrada para 
larvas de Megacerus reticulatus, deve ser um fator contribuindo para o baixo uso das 
sementes dessa hospedeira pelo agromyzídeo, sendo muito provável que essa espécie 
utilize ao menos uma outra planta na região. O levantamento da rede de interações 
tróficas em sementes de plantas da família Convolvulaceae nessa mesma localidade 
poderia auxiliar na melhor compreensão desse fenômeno e dos padrões descritos no 
presente estudo. 
 
Conclusão 
 
Ipomea cairica é uma espécie perene encontrada em grande quantidade na 
localidade estudada e cuja reprodução parece estar intimamente associada com a 
precipitação. Os meses de pico de cada uma de suas fenofases reprodutivas ocorreram 
sequencialmente, na transição entre primavera e verão. Entretanto, em todos os meses 
foi possível encontrar, simultaneamente, indivíduos com flores, frutos verdes e frutos 
maduros, mesmo que com diferentes quantidades dependendo da época do ano.  
Dos insetos endófagos estudados, apenas Megacerus reticulatus demonstrou 
sincronia com a fenologia da planta hospedeira e com as variáveis climáticas. Os 
adultos dessa espécie emergiram preferencialmente no verão, com sua atividade 
reprodutiva relacionada com o aumento da chuva, temperatura e disponibilidade de 
frutos maduros para oviposição. Já o agromyzídeo Melanagromyza caerulea utilizou 
frutos de I. cairica para oviposição apenas nos meses em que esses não foram utilizadas 
por M. reticulatus, parecendo existir uma segregação temporal entre os endófagos no 
uso dessa hospedeira.  
A taxa média de predação pré-dispersão das sementes pelos endófagos do 
sistema, mesmo quando consideradas as duas espécies juntas, foi relativamente baixa. 
Para ambos os insetos isso é consequência da influência do controle “Top-down”, uma 
vez que todas as espécies de parasitoides apresentaram sincronia com a disponibilidade 
de seus hospedeiros e as taxas de parasitismo médias dos endófagos por seus 
parasitoides foram altas, especialmente de Heteroschema sp. em M. caerulea. 
77 
 
Embora as taxas de predação indiquem que os endófagos estudados não devam 
ser eficientes na regulação de I. cairica em Barão Geraldo, o uso desses insetos em 
outras localidades, especialmente onde a planta é exótica, precisa ser avaliado. Em uma 
comunidade onde não haja inimigos naturais de M. reticulatus, por exemplo, é possível 
que as taxas de predação de sementes por essa espécie aumentem consideravelmente e a 
mesma se torne eficiente. 
Por fim, a falta de sincronia de M. caerulea com I. cairica parece ser 
consequência da influência de vários fatores (como as altas taxas de parasitismo por 
Heteroschema e competição por recurso com M. reticulatus) e é muito provável que 
essa espécie de Agromyzidae esteja utilizando ao menos uma outra hospedeira na 
localidade. 
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Considerações Finais 
 
No presente trabalho, foi identificado pela primeira vez o uso de sementes pré-
dispersão da Convolvulaceae Ipomoea cairica por larvas de quatro espécies de grupos 
distintos de insetos endófagos. Todas essas espécies apresentaram pelo menos um 
parasitoide associado e, na maioria dos casos, esse foi o primeiro registro da associação 
das espécies de parasitoides com esses endófagos. Além disso, foram obtidas 
informações relevantes sobre história natural de alguns desses organismos, e analisou-se 
as dinâmicas populacionais e padrões de uso dessa trepadeira pelas duas espécies mais 
abundantes, Megacerus reticulatus e Melanagromyza caerulea.   
Embora vários organismos utilizem sementes de I. cairica pré-dispersão, a 
espécie mais bem adaptada ao uso das mesmas foi M. reticulatus. Ainda assim, a taxa 
de predação por esse bruquíneo foi baixa devido ao controle “Top-down” exercido pelos 
parasitoides do sistema. O uso de M. reticulatus como agente de controle de I. cairica 
em outras localidades, especialmente onde a planta e o inseto são exóticos, precisa ser 
avaliado, uma vez que a taxa de predação pode aumentar em uma comunidade onde não 
haja regulação da população de Megacerus por inimigos naturais.  
Todas essas novas informações sobre interações, biologia, distribuições 
geográficas e dinâmicas populacionais podem contribuir para compreender melhor os 
processos evolutivos, tanto da relação entre plantas e seus insetos endófagos, como 
também dos parasitoides com seus hospedeiros. Podem ser aproveitadas ainda em 
outros tipos de estudo, como de biogeografia, história natural, taxonomia e sistemática. 
Também a partir das informações e padrões obtidos nesse estudo, levantaram-se 
questionamentos para novos trabalhos em diferentes áreas. Considera-se especialmente 
relevante o levantamento de uma rede de interações tritróficas envolvendo plantas da 
família Convolvulaceae na localidade para compreender um pouco mais sobre o uso 
dessa família de plantas como hospedeiras por endófagos. Além disso, pensando no 
sistema estudado, analisar o ataque dos endófagos por outros inimigos naturais, 
especialmente formigas associadas com nectários extraflorais, também seria relevante, 
além de manipulações experimentais para quantificar os efeitos da água na floração de I. 
cairica e da temperatura na reprodução de M. reticulatus. 
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Apêndice I 
 
Tabelas com resultados das análises estatísticas de correlação de Spearman e 
Pearson com diferentes defasagens temporais (DT). Linhas em negrito indicam valores 
de (p) significativos. rs = Coeficiente de correlação de Spearman; r = Coeficiente de 
correlação de Pearson. 
 
 
 
 
 
 
Correlação de Spearman 
Variável 
Independente 
Variável 
Dependente 
DT rs (p) 
Variável 
Independente 
Variável 
Dependente 
DT rs (p) 
Chuva 
Frutos 
Verdes 
0 0,0475 0,8217 
Temperatura 
Frutos 
Verdes 
0 -0,0946 0,6527 
1 -0,4194 0,0413 1 -0,1518 0,4788 
2 -0,5239 0,0103 2 -0,3242 0,1312 
3 -0,279 0,2085 3 -0,3875 0,0747 
Chuva 
Frutos 
Maduros 
0 0,0823 0,6958 
Temperatura 
Frutos 
Maduros 
0 0,0665 0,7522 
1 0,0402 0,8521 1 -0,0931 0,6651 
2 -0,5147 0,0119 2 -0,1159 0,5986 
3 -0,3421 0,1191 3 -0,1763 0,4324 
Chuva M. reticulatus 
0 0,4343 0,03 
Temperatura M. reticulatus 
0 0,7615 <0,0001 
1 0,4101 0,0465 1 0,5486 0,0055 
2 0,3399 0,1124 2 0,1985 0,3638 
3 -0,086 0,7035 3 -0,1877 0,4028 
Chuva M. caerulea 
0 -0,3163 0,1234 
Temperatura M. caerulea 
0 -0,37 0,0686 
1 -0,3129 0,1365 1 -0,1011 0,6384 
2 0,1132 0,607 2 0,0531 0,81 
3 0,4046 0,0617 3 0,2558 0,2505 
Chuva 
H. 
abnormicaulis 
0 -0,0264 0,9003 
Temperatura 
H. 
abnormicaulis 
0 0,4274 0,033 
1 0,1595 0,4566 1 0,0611 0,7769 
2 0,1454 0,508 2 -0,0747 0,7347 
3 -0,3587 0,1011 3 -0,3064 0,1653 
Chuva 
H. 
missouriensis 
0 0,0531 0,801 
Temperatura 
H. 
missouriensis 
0 0,4076 0,0431 
1 0,308 0,143 1 0,2911 0,1675 
2 0,4228 0,0543 2 0,3298 0,1242 
3 -0,1008 0,6555 3 0,0876 0,6983 
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Correlação de Spearman 
Variável 
Independente 
Variável 
Dependente 
DT rs (p) 
Variável 
Independente 
Variável 
Dependente 
DT rs (p) 
Flores M. reticulatus 
0 -0,1791 0,3916 
Frutos 
Maduros 
M. reticulatus 
0 0,1387 0,5086 
1 -0,1899 0,3741 1 0,4429 0,0301 
2 0,2324 0,2859 2 0,6087 0,002 
3 0,4898 0,0206 3 0,4134 0,0557 
Flores M. caerulea 
0 0,2694 0,1927 
Frutos 
Maduros 
M. caerulea 
0 -0,3701 0,0685 
1 -0,0945 0,6606 1 -0,5305 0,0076 
2 -0,6652 0,0005 2 -0,2524 0,2451 
3 -0,5257 0,0119 3 -0,1193 0,597 
Flores 
H. 
abnormicaulis 
0 0,1512 0,4705 
Frutos 
Maduros 
H. 
abnormicaulis 
0 0,0614 0,7707 
1 0,0035 0,987 1 0,2117 0,3205 
2 0,0884 0,6884 2 0,0251 0,9096 
3 0,1405 0,5329 3 -0,1052 0,6411 
Flores 
H. 
missouriensis 
0 -0,1659 0,4281 
Frutos 
Maduros 
H. 
missouriensis 
0 -0,0879 0,6761 
1 -0,2995 0,1549 1 0,1879 0,3792 
2 -0,0807 0,7142 2 0,1987 0,3633 
3 0,069 0,7603 3 0,3003 0,1744 
Frutos 
Verdes 
M. reticulatus 
0 -0,0073 0,9726 
M. reticulatus 
H. 
abnormicaulis 
0 0,409 0,0423 
1 0,287 0,1738 1 -0,0224 0,9174 
2 0,5886 0,0031 2 -0,1602 0,4653 
3 0,621 0,002 3 -0,1873 0,4039 
Frutos 
Verdes 
M. caerulea 
0 0,0947 0,6527 
M. reticulatus 
H. 
missouriensis 
0 0,5189 0,0078 
1 -0,6021 0,0018 1 0,2417 0,2552 
2 -0,5338 0,0087 2 0,3893 0,0663 
3 -0,2335 0,2956 3 0,3781 0,0826 
Frutos 
Verdes 
H. 
abnormicaulis 
0 0,0984 0,6399 
M. reticulatus M. caerulea 
0 -0,5194 0,0078 
1 0,1378 0,5209 1 -0,1286 0,5492 
2 0,1683 0,4428 2 -0,0384 0,8619 
3 0,1356 0,5474 3 0,2582 0,246 
Frutos 
Verdes 
H. 
missouriensis 
0 0,0046 0,9827 
H. 
missouriensis 
H. 
abnormicaulis 
0 0,406 0,044 
1 0,0331 0,8779 1 -0,4633 0,0226 
2 0,06 0,7858 2 -0,0917 0,6772 
3 0,2837 0,2007 3 0,145 0,5195 
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Correlação de Pearson 
Variável 
Independente 
Variável 
Dependente 
DT r (p) 
Chuva Flores 
0 -0,3888 0,0547 
1 -0,5915 0,0023 
2 -0,314 0,1444 
3 0,0505 0,8235 
Temperatura Flores 
0 -0,1874 0,3698 
1 -0,2793 0,1861 
2 -0,4062 0,0543 
3 -0,3782 0,0826 
Chuva Heteroschema sp. 
0 -0,1876 0,3692 
1 -0,169 0,4297 
2 -0,0584 0,7913 
3 0,1238 0,583 
Temperatura Heteroschema sp. 
0 -0,2904 0,159 
1 -0,0749 0,7279 
2 0,1668 0,4468 
3 0,0344 0,8792 
Flores Heteroschema sp. 
0 0,1107 0,5982 
1 0,0839 0,6966 
2 -0,0534 0,8089 
3 -0,3259 0,1387 
Frutos Verdes Heteroschema sp. 
0 0,3629 0,0745 
1 -0,2013 0,3455 
2 -0,2951 0,1716 
3 -0,3138 0,1548 
Frutos Maduros Heteroschema sp. 
0 -0,0401 0,8491 
1 -0,3319 0,113 
2 -0,0782 0,723 
3 -0,165 0,4631 
M. caerulea Heteroschema sp. 
0 0,3846 0,0476 
1 0,1904 0,3727 
2 0,1248 0,5706 
3 -0,2329 0,2969 
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Apêndice II 
 
Total de sementes de Ipomoea cairica analisadas em cada mês e taxas mensais, 
em porcentagem, de predação (Tpr) por Megacerus reticulatus e Melanagromyza 
caerulea, e de parasitismo (Tpa) desses endófagos por seus parasitoides, em Barão 
Geraldo entre maio de 2015 e maio de 2017. 
 
Mês 
Total de 
sementes 
Tpr  
M. reticulatus 
Tpa  
M. reticulatus 
Tpr  
M. caerulea 
Tpa  
M. caerulea 
mai/15 338 0,0 0,0 0,3 0,0 
jun/15 323 1,5 60,0 4,0 76,9 
jul/15 348 0,0 0,0 1,4 40,0 
ago/15 340 0,0 0,0 2,1 57,1 
set/15 343 3,2 72,7 1,5 80,0 
out/15 366 3,0 27,3 0,3 100,0 
nov/15 324 3,1 30,0 0,3 100,0 
dez/15 331 2,1 0,0 0,0 0,0 
jan/16 351 2,3 62,5 2,8 60,0 
fev/16 351 2,8 30,0 0,3 100,0 
mar/16 318 0,9 0,0 3,1 70,0 
abr/16 352 2,6 66,7 1,4 40,0 
mai/16 345 0,3 100,0 4,3 20,0 
jun/16 343 0,0 0,0 1,7 83,3 
jul/16 361 0,0 0,0 0,3 100,0 
ago/16 328 3,0 40,0 0,3 0,0 
set/16 344 0,3 0,0 4,9 41,2 
out/16 359 0,3 0,0 1,1 100,0 
nov/16 366 1,1 25,0 1,6 100,0 
dez/16 373 5,9 36,4 1,3 80,0 
jan/17 358 8,4 0,0 0,0 0,0 
fev/17 379 5,5 28,6 0,0 0,0 
mar/17 376 6,4 41,7 1,3 80,0 
abr/17 372 1,6 50,0 1,1 75,0 
mai/17 374 0,5 50,0 2,7 60,0 
Média 350,5 2,2 28,8 1,5 58,5 
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Anexo I 
 
Médias mensais da precipitação e temperatura média para Campinas entre os 
anos de 1990 e 2017. Dados obtidos na base de dados do Centro de Pesquisas 
Meteorológicas e Climáticas Aplicadas à Agricultura (CEPAGRI). 
 
Mês Precipitação (mm) Temperatura Média (ºC) 
Janeiro 278,3 25,2 
Fevereiro 194,8 25,3 
Março 168,5 24,6 
Abril 63,8 22,3 
Maio 64,3 19,3 
Junho 45,2 18 
Julho 41,3 18,2 
Agosto 30,6 20,3 
Setembro 63,7 22,3 
Outubro 115,3 23,9 
Novembro 157,4 23,9 
Dezembro 211,3 24,9 
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Anexo II 
 
Dados mensais da precipitação total e média das temperaturas médias diárias em 
Barão Geraldo entre maio de 2015 e maio de 2017. Informações obtidas pelo Centro de 
Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas à Agricultura (CEPAGRI), com 
medições na estação meteorológica da FEAGRI – UNICAMP. 
 
Mês Precipitação (mm) Temperatura Média (ºC) 
mai/15 100 19,12 
jun/15 5 18,79 
jul/15 33 18,54 
ago/15 27 20,60 
set/15 155 22,13 
out/15 66 22,38 
nov/15 174 23,39 
dez/15 
jan/16 
321 
236 
23,64 
23,67 
fev/16 272 24,59 
mar/16 217 23,51 
abr/16 13 23,90 
mai/16 91 18,90 
jun/16 180 16,81 
jul/16 2 18,64 
ago/16 48 19,59 
set/16 20 20,94 
out/16 124 23,31 
nov/16 122 21,97 
dez/16 
jan/17 
128 
391 
23,61 
23,57 
fev/17 67 24,84 
mar/17 152 22,66 
abr/17 88 21,85 
mai/17 114 19,83 
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